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Ласло Надь (Та$210 Маду, НС50) — победитель в 
группе $1МСЁЕЕ ОРЕКАТОК $1МСЬЕ ВАМО 14 МГи. 
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Ш} Михаил Волков (КАОМ/НЕ) — первое место в 
Я группе $1МСЕЕ ОРЕКАТОВ $1МСЕЬЕ ВАМО 21 МГц. 
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Урал Кинзягулов (КУ8\М\/) — лучший результат в 
группе $1МСЁЕЕ ОРЕКАТОК $1ЧСЁЕ ВАМО 7 МП.. 
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@ Юрий Куриный (К СЭА) показал лучший резуль- 
тат в многодиапазонном зачёте. 


Антенна УТЗА. Душан Чеха (ОБизап СерНа, УТЗА) 
занял первое место в группе 
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Марина БУ Вров а из команды радиостанции 
КАЗУ, занявшей первое место в группе МПТ 
ВИ МУЕТ ВАМО. 


Владимир Щербаков из команды 

радиостанции КАЗ$У, занявшей = 
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Михаил Михалев из команды 
радиостанции КАЗУ, занявшей 
первое место в группе МТ 
ОРЕКАТОК МШИТ ВАМО. 
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На нашей обложке. Блок управления и защиты системы водоснабжения (см. статью на с. 44), бытовой сигнализатор 
утечки газа (см. статью на с. 46), частотомер на Агауцпо Ипо (см. статью на с. 59). 
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встреча с новыми...". 

Фаина Раневская 


пит — не единственная система спутниковой связи 

(ССС), предоставляющая услуги мобильной связи, но 
пока практически единственная, чья зона покрытия включа- 
ет полярные зоны Арктики и Антарктики. Система беспро- 
водной телефонной мобильной персональной связи мМЧит 
на низкоорбитальных спутниках изначально обеспечивала 
двунаправленную передачу речевых сообщений и низко- 
скоростных данных (9,6 кбит/с) в удалённых районах, где 
отсутствовали другие виды связи. 

20 лет назад, в связи с практически 100 % покрытием, 
подвижная спутниковая связь ШФит была востребована 
среди государственных заказчиков и частных компаний, 
работавших вне зоны покрытия тогдашних @5М-операто- 
ров. С тех пор на поверхности планеты не только неимовер- 
но развились сети мобильной связи других стандартов, но и 
стали доступны гораздо большие скорости передачи дан- 
ных, что снизило потребность в услугах маит, однако 
далеко не для всех. В частности, на Русском Севере, терри- 
ториях Сибири и Дальнего Востока, в силу отсутствия пока 
ещё качественного российского аналога, именно система 
мм остаётся фактически безальтернативным выбором 
для организации экстренной связи с удаленными посёлка- 
ми, стойбищами, геологическими партиями, охотниками и 
пр. 
Первоначально система Чит была задумана амери- 
канскими инженерами Б. Бертигером, Р. Дж. Леопольдом и 
К. Петерсоном в конце 1987г. (защищена патентами 
Мотюгой в 1988 г.), затем она была разработана инженера- 
ми компании Моюгоа в 1993—1998 гг., после чего стала 
работоспособной и коммерчески доступной. 

В название сети и системы положено наименование хи- 
мического элемента иридия (№ 77 в таблице Менделеева). 
Первая спутниковая группировка Фит была задумана 
ещё в конце 1980-х годов для улучшения связи в высоких 
широтах Земли, где услуги геостационарных спутников 
практически недоступны. Расчёты показали, что для дости- 
жения полного глобального охвата потребуются 77 спутни- 
ков, что и было учтено в названии проекта. Впрочем, потом 
спутников понадобилось меньше, но менять название не 
стали. 

Разработка системы ШМаит, включающей космический 
сегмент и абонентские терминалы, была осуществлена 
компанией Моюго!а с контрактом 1оскпееа Май на созда- 
ние спутников. Первые пять спутников Чит компании 
шмат 55С были запущены в мае 1997 г., а полная группи- 
ровка из 66 активных космических аппаратов и шести 
запасных была создана в середине мая 1998 г. Для запуска 
спутниковой группировки Чит были использованы аме- 
риканские носители ОеКа И (12 стартов), российские раке- 
ты "Протон" (три старта) и "Рокот" (один старт), а также 
китайские "Великий поход" (семь стартов). 

Система связи мАшт включает в свой состав три основ- 
ных элемента: космический сегмент (спутники), наземный 
сегмент (станции сопряжения для приземления трафика) и 
абонентское оборудование. 


Космический сегмент использует 
группировку из указанных выше 
66 рабочих спутников на низкой около- 
земной орбите. Спутники располагают- 
ся в шести различных плоскостях на 
орбите высотой около 780 км и совер- 
шают полный оборот вокруг Земли при- 
близительно за 100 мин со скоростью 
порядка 27088 км/ч. Одиннадцать спут- 
ников, равномерно распределённых в 
каждой плоскости, выполняют в сети 
связи роль узлов. Каждый спутник 
использует три антенны с фазирован- 
ной решёткой (ФАР) для абонентских 
линий связи и поддерживает связь 
посредством узконаправленных лучей. 
ФАР каждого спутника формируют 
48 сфокусированных лучей, охватывая 
район диаметром приблизительно 
4700 км. Антенные решётки спроекти- 
рованы таким образом, чтобы обес- 
печивать обслуживание абонентских 
линий связи в полосе радиочастот 
1616...1626,5 МГц. 

Каждый спутник имеет на борту 
семь процессоров Моого!а/Егеезсае 
РомегРС 603Е, работающих на частоте 
200 МГц, подключённых к оригиналь- 
ной внутренней сети. По одному про- 
цессору выделено на обеспечение каж- 
дой из четырёх межспутниковых антенн 
(НУАВС), два процессора ($\МАВС) осу- 
ществляют общее управление и один 
процессор находится в резерве. В 
конце проекта был добавлен дополни- 
тельный процессор (ЗАС) для управле- 
ния ресурсами и для обработки теле- 
фонных звонков. Каждый спутник мо- 
жет поддерживать до 1100 телефонных 
соединений, его масса — около 689 кг. 
Запасные спутники обычно разме- 
щаются на орбите высотой порядка 
650 км и переводятся на более высокую 
орбиту в случае отказа одного из спут- 
НИКОВ. 

Дополнительно каждый спутник 
имеет четыре ретрансляционные ан- 
тенны, позволяющие ему поддерживать 
связь и перенаправлять трафик двум 
другим спутникам, которые находятся 
впереди и позади него в той же орби- 
тальной плоскости, а также соседним 
спутникам в смежных плоскостях вра- 
щения в одном направлении. Эти меж- 
спутниковые линии связи работают в 
Ка-диапазоне (около 23 ГГц) и имеют 
скорость передачи информации 
25 Мбит/с. Межспутниковое взаимо- 
действие является важной технической 
особенностью спутниковой сети Ат, 
благодаря которой повышаются надёж- 
ность и пропускная способность систе- 
мы и сокращается число шлюзов, 
необходимых для обеспечения глобаль- 
ного охвата. С другой стороны, именно 
это вместе с расположенным на спутни- 
ках коммутационным оборудованием 
делает спутники более тяжёлыми и 
дорогими, а значит, и запуск их также 
стоит дороже. Этот фактор сыграл свою 
роль в дальнейшей судьбе системы 
мат. 

Сети шашт присвоены международ- 
ные коды +8816 и +8817 из зоны между- 
народного кода 881, который выделен 
Международным союзом электросвязи 
(ТУ). Каждый абонент получает вось- 
мизначный номер, перед которым идёт 
один из указанных международных 


кодов. Для 5!М-карт, активированных 
в РФ, присваивается также номер с 
ОЕЁЕ-кодом 954. 

Наземный сегмент шт включает в 
себя сегмент управления системой и 
шлюзы (Сае\мау). Сегмент управления 
системой является главным элементом 
системы шит, поскольку обеспечива- 
ет глобальную эксплуатационную под- 
держку и услуги управления и контроля 
спутниковой группировкой, доставляет 
в шлюзы данные спутникового слеже- 
ния и выполняет функцию управления 
окончанием передачи сообщений. 
Сегмент управления системой включа- 
ет три основных элемента: четыре узла 
телеметрии, слежения и управления 
(ТТАС), расположенных в Аризоне и на 
Аляске (США), в Иеллонайфе и Иква- 
луите (Канада), сеть эксплуатационной 
поддержки и оперативный центр спут- 
никовой сети (5МОС), расположенный в 
Вирджинии (США), со шлюзами в 
Аризоне и на Гавайях. 

Шлюз иЧит осуществляет обработ- 
ку и контроль вызовов, в частности, 
идентификацию абонента и управление 
доступом, применительно ко всем вы- 
зовам, а также их биллинг. Шлюз обес- 
печивает связь между спутниковой 
сетью шШашт и наземными сетями 
связи, такими как наземные телефон- 
ные сети общего пользования (ТФОП) и 
сети передачи данных общего пользо- 
вания (СПДОП, когда-то планировались 
и такие сети, пока их не вытеснил Ин- 
тернет). В состав этого сегмента перво- 
начально входило 14 шлюзовых стан- 
ций, расположенных в разных странах 
(в том числеив РФ). 

Абонентское оборудование шашт 
представляло собой спутниковые тер- 
миналы, поддерживающие передачу 
речевых сообщений и данных. В каче- 
стве спутниковых терминалов могут 
выступать телефонные трубки, персо- 
нальные трекеры, автономные трекеры, 
трекеры для подвижных объектов, тер- 
миналы для стационарных объектов. 
Разумеется, из-за весьма “напряжён- 
ного” бюджета радиолинии Земля— 
спутник качественная связь возможна 
при отсутствии каких-либо препятствий 
между антенной абонентского термина- 
ла и спутником. Иначе говоря, при 
нахождении в помещении, в отличие от 
обычной мобильной наземной связи, 
получить услуги связи от сети пит на 
ненаправленную антенну абонентского 
терминала/телефона не получится. 

Интересно, что менее чем через год 
после того, как сервисы компании были 
запущены, шашт $$С обанкротилась, 
а ценный актив — 66 активных спутни- 
ков, вращающихся вокруг Земли, был 
выставлен на продажу. Свой вклад в 
такую ситуацию внесло и стремитель- 
ное развитие отрасли связи, к примеру, 
передача данных со скоростями 
9,6 кбит/с (и ктому же не по протоколу 
|Р) на рубеже тысячелетий на глазах 
становилась анахронизмом, потому что 
за время разработки этой ССС в отрас- 
ли слишком многое изменилось. 
Положение было настолько тяжёлым, 
что спутники даже намеревались снять 
с орбиты, т. е. фактически уничтожить в 
атмосфере. Буквально в последний 
момент вмешалось Министерство обо- 


роны США. Пентагон назначил новую 
команду менеджеров и подписал с 
шмат крупный государственный конт- 
ракт. За 3 млн долл. в месяц военное 
ведомство США получало право на 
неограниченное использование в своих 
собственных целях 20000 различных 
устройств (в основном телефонов и 
пейджеров). Этого оказалось достаточ- 
но, чтобы система шашт снова вызва- 
ла интерес у инвесторов. Ну а Пентагон 
за относительно небольшие (и к тому 
же бюджетные) деньги получил в своё 
распоряжение систему глобальной 
мобильной связи ("злые языки" говорят, 
что это был результат специальной опе- 
рации американских военных по захва- 
ту мат). 

При этом из 14 станций сопряжения, 
расположенных по всему миру, было 
решено сохранить только две в США. 
Одна из них расположена в Аризоне, 
другая — на Гавайских островах (эта 
станция обслуживает главного клиен- 
та — Пентагон). 

Российская станция сопряжения, 
располагавшаяся в Центре им. Хруни- 
чева, перестала использоваться. В то 
же время российское законодательство 
требует от операторов связи наличия 
оборудования в России, которое обес- 
печило бы подключение соответствую- 
щей сети к СОРМ (система оперативно- 
розыскных мероприятий, позволяет 
спецслужбам прослушивать перегово- 
ры абонентов). 

В результате формально мАшт в 
России не работал, однако фактически 
воспользоваться услугами системы с 
территории России было возможно, а 
различные дилеры "в серую" продавали 
спутниковые телефонные устройства. С 
2009 г. шашт начал переговоры о лега- 
лизации своего присутствия в России. 
В 2011г федеральная комиссия по 
связи США (ЕСС) одобрила временную 
схему работы пАшт в России при усло- 
вии запуска российской станции сопря- 
жения. Через некоторое время в России 
начались официальные продажи конт- 
рактов с шит. В конце 2016г в 
Ижевске была построена новая станция 
сопряжения в том числе со спутниками 
пои Мех которые в 2018г. пол- 
ностью заменили спутники предыдуще- 
го поколения. 

В новой системе шмашт Мехё о за- 
пуске которой было объявлено в 2007 г., 
прежними остались используемый час- 
тотный ресурс и принципы построения 
ССС, а бортовая аппаратура космиче- 
ских аппаратов нового поколения, в 
дополнение к существующим режимам, 
поддерживает новые форматы сообще- 
ний и протоколы связи на основе ПР. 
Внедрение 1Р-архитектуры и современ- 
ных алгоритмов уплотнения позволило 
более чем в десять раз увеличить 
общую пропускную способность кана- 
лов связи, а также обеспечить высокую 
гибкость предоставления услуг связи 
пользователям, в частности развёрты- 
вать распределённые частные сети 
\МЗАТ (Мегу ЗтаН Арейуге Тегтта!) в гло- 
бальном масштабе. 

Новые спутники машт Меж, как и 
спутники предыдущего поколения, ос- 
нащаются тремя комплектами антенн. 
Основная антенна — активная ФАР 
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смогут претендовать 


на один из призов. 


* сразу две системы, 


(АФАР), имеет на 25 % меньшие разме- 
ры по сравнению с ранее используе- 
мой. Время жизни спутников — 15 лет. 
В качестве дополнительной полез- 
ной нагрузки на шашт Меж установле- 


‚ ны; аппаратура АО$-В для контроля и 
‚/\ управления движением летательных 


аппаратов, в том числе беспилотных, в 


* реальном масштабе времени; аппара- 


тура А!$ для автоматической идентифи- 
кации и мониторинга морского транс- 
порта; аппаратура СЕОЗ$сап для изуче- 
ния атмосферы и гравитационного поля 
Земли. 

Сравнительный анализ тактико-тех- 
нических характеристик ССС шашт на 
основе спутников двух типов приведён 
в таблице. 


режимах, кбит/с: 


— телефония 


— Передача данных морским и 


воздушным судам 


14 января 2017г с авиабазы Ван- 
денберг ВВС США (Калифорния) был 
произведён успешный запуск ракеты- 
носителя РГасоп 9, которая вывела на 
низкую околоземную орбиту первые 
десять спутников связи маАшт Меж{ 
новой модели. 

Компания Ммт заключила согла- 
шение с французским концерном 
Трае$ Аета Зрасе для производства, 
сборки и тестирования 81 спутника 
шмат Меж, причём 75 из них запущены 
с помощью компании Илона Маска — 
брасех. Поскольку сами спутники отно- 
сительно лёгкие, в каждый из восьми 
запланированных стартов ракеты-носи- 
теля РЕасоп 9 на низкую околоземную 
орбиту выводятся сразу десять аппара- 
тов. Исключением стал только шестой 
запуск, состоявшийся 22 мая этого го- 
да со стартовой площадки ЗЁЕС-4Е кос- 
модрома Ванденберг. Тогда Еасоп 9 
вывела на орбиту пять спутников связи 
маи? Мехф, а также два спутника про- 
екта СААСЕ-РО. 

Первоначально планировалось ис- 
пользовать для запусков спутников 
ракету "Днепр" и 
Расоп 9, однако в феврале 2016 г. из-за 
очень длительных процедур получения 
лицензии от российских властей компа- 
нии шашт пришлось принять решение 
о пересмотре последовательности за- 


Диапазоны частот радиолиний Без изменений 


Скорость передачи данных в различных 
— низкоскоростная передача данных 


— широковещательная передача данных 


— высокоскоростная передача данных 


Мощность системы электропитания, кВт 12 


пусков группировки. А контракт, пере- 
заключённый с компанией Зрасех, при- 
нёс Илону Маску в итоге 492 млн долл. 

Ещё шесть аппаратов, произведён- 
ных компанией Тпае$ Аета Зрасе, 
останутся на Земле и будут использо- 
ваться в качестве запасных. 

Новая группировка шт обеспечит 
высокие скорости передачи данных: в 
диапазоне ( до 128 кбит/с для мобиль- 
ных терминалов и до 1,5 Мбит/с для 
терминалов класса шАшт Р|о{ таппе; в 
диапазоне Ка — до 8 Мбит/с для фик- 
сированных/мобильных терминалов. 

Существующая группировка спутни- 
ков ШАмт продолжит свою работу 
вплоть до того времени, пока система 
шмат Мех не будет доведена до ста- 


2,4 
9,5—64 


128—512 
64 


дии полной операционной готовности. 
Прежние спутники пока останутся в экс- 
плуатации. Система мдшит Мехф, распо- 
лагающая повышенной пропускной 
способностью, будет обладать обрат- 
ной совместимостью с существующей. 

Если же коснуться вопроса стоимос- 
ти этого глобального спутникового про- 
екта, то в 2008 г. для участия в конкурсе 
были выбраны две компании — амери- 
канский производитель 1оскпеед Мат 
и европейский концерн Тпаез$ Аета 
Зрасе (штаб-квартира расположена в 
городе Канны, Франция). 2 июня 2010 г. 
победителем контракта стоимостью 
2,1 млрд долл. была объявлена евро- 
пейская ТПаез$ Аюета Зрасе. Добавив 
стоимость контракта с компанией 
Зрасех, получим в итоге 2,6 млрд долл. 
(не такая уж большая сумма для подоб- 
ной системы связи). 

Как отмечалось выше, аппараты 
шмат Мех несут дополнительную по- 
лезную нагрузку для Акеоп, пс., кото- 
рая получает данные системы АО$-В 
(англ. Ащотайс Берепдег{ ЗигуеШапсе- 
Вгоадса${ — автоматическое зависи- 
мое наблюдение-вещание, используе- 
мое лётчиками и авиадиспетчерами 
для управления воздушным движени- 
ем) и сервиса ЕИаАмаге для исполь- 
зования авиакомпаниями. В частности, 
Агеоп-5М — глобальная сеть слежения 


за воздушными судами. Она позволяет 
в реальном времени определять место- 
положение самолётов, осуществляет 
передачу информации о состоянии 
всех систем, обеспечивает передачу 
сигналов бедствия и сохранения ава- 
рийной информации. 

шаги Мех{ сможет также использо- 
ваться для обеспечения соединения 
для передачи данных на другие спутни- 
ки, что позволит осуществлять управле- 
ние и контроль других космических 
средств, независимо от положения 
наземных станций и шлюзов. 

Сообщается, что группировка ит 
Мех{ предназначена для осуществления 
высокоскоростной связи с мобильными 
объектами, а также для поддержки сер- 
висов Интернета вещей. Впрочем, ско- 
рости передачи данных не столь уж 
велики (как видим, отраслевой про- 
гресс и здесь сыграл против модерни- 
зированной системы), и, очевидно, 
поэтому в последнее время шмашт Меж 
нечасто упоминается в СМИ, где пред- 
почитают говорить о системах скорост- 
ного спутникового Интернета З4а тк 
Илона Маска, Опе\№Меб из Великобри- 
тании и других с сотнями и многими 
тысячами низкоорбитальных спутников. 

Тем не менее, развертывание спут- 
никовой группировки пАшт Мех в пол- 
ном объёме позволит оператору, в 
частности, запустить в коммерческую 
эксплуатацию услуги передачи данных 
по всей поверхности планеты. Ну, а дан- 
ные отнюдь не всем нужны столь уж 
скоростные. 

Сервис шаит ВУО!С$ представляет 
собой расширенную услугу, которая 
позволяет клиентам, с требованиями к 
передаче данных больших объёмов, 
передавать данные по надёжному, дос- 
тупному, мультипротокольному исходя- 
щему мобильному вызову и входящему 
мобильному вызову по коммутируемо- 
му каналу через спутниковую сеть 
шмат. Скорость передачи данных — до 
2,4 кбит/с. 

Онес{ ш{ете — прямое подключе- 
ние ксети Интернет с помощью спутни- 
кового телефона шашт при использо- 
вании его в качестве модема. Поддер- 
живается \М/пдом/$ ХР \ММпдом$ Ма, 
МЛпдо\м/$ 7и операционными системами 
Мас 05. 

мои Виугз{ позволяет передавать 
данные на сотни, тысячи, даже миллио- 
ны совместимых устройств, используя 
самые надёжные в мире спутниковые 
сети. Может передавать данные в 
любом желаемом формате. Закрытые 
группы пользователей гарантируют, что 
только авторизованные устройства 
могут видеть полученные данные. 
Собственно, это и есть инструмент для 
Интернета вещей. 

Услуга шашт 5М$ предлагает поль- 
зователям мобильных устройств на- 
дёжный путь быстро и легко общаться 
в критически важных ситуациях с 
сотрудниками и близкими в любой 
точке планеты. Служба сообщений 
двухсторонняя, что позволяет пользо- 
вателям Чит отправлять, получать и 
отвечать на сообщения, которые хра- 
нятся в сети до семи дней и автомати- 
чески доставляются, когда телефоны 
включены. 


шамт ЭВО — простой и эффектив- 
ный сетевой транспорт для передачи 
коротких сообщений между оборудова- 
нием и централизованной системой 
главного компьютера. Сервис интегри- 
рован поставщиками комплексных 
услуг мЧшт в приложения для рынка с 
вертикальной структурой в таких отрас- 
лях, как добыча нефти и газа, железно- 
дорожная, морская, авиационная про- 
мышленности, предприятия комму- 
нального хозяйства, правительствен- 
ные и военные учреждения. 

моит \Мосе — собственно голосо- 
вая связь. 

мат ОрепРой Вгоаафапа Зегмсе — 
широкополосная связь в любой точке 
мира. Экипаж судна может выходить в 
Интернет, социальные сети, пользо- 
ваться электронной почтой, звонить 
домой семье и друзьям или использо- 
вать ШАшт ОрепРон как резервный 
канал связи \УЗАТ. мамт ОрепРой даёт 
большие возможности для связи даже с 
бюджетом маленького судна. 

шаит СеНи$ — это универсальная 
платформа, предназначенная для раз- 
работки специализированных приложе- 
ний, которая предлагает постоянно 
расширяющийся спектр сервисов, спо- 
собных масштабироваться под потреб- 
ности бизнеса клиента и повышать его 
эффективность. Услуга обеспечивает 
функциональность мобильного офиса 
для групп людей и двустороннюю связь 
для автономных транспортных средств, 
поездов, самолётов и судов в море, 
поддержку спутниковых раций Риз П-То- 
ТаК, стриминговой передачи данных и 
широковещательной передачи данных. 


СеНи$ также включает услуги по обес- 
печению безопасности жизни. 

11 января 2019г. ракета-носитель 
Ра!соп 9 успешно вывела на орбиту 
последние десять спутников системы 
связи шт Мех. Тем самым был 
завершён проект по формированию 
спутниковой группировки ит Меж 
из 75 космических аппаратов. 

В число постоянных клиентов пит 
сегодня входят сотрудники крупнейших 
мировых корпораций, работающих в 
сфере добычи полезных ископаемых, 
морского, наземного и воздушного 
транспорта, строительства, туризма, 
других отраслях и службах спасения и 
экстренной помощи, а также владельцы 
различных судов. Одним из главных 
пользователей сети является прави- 
тельство США. 

Компания шашт СоттиптюсаНоп$ 
пс. — поставщик услуг спутниковой 
связи получила в сентябре 2019 г. нели- 
митированный контракт на низкоорби- 
тальную спутниковую связь для Пента- 
гона. Она получила семилетний конт- 
ракт стоимостью 738,5 млн долл. от 
космического командования ВВС США 
на поставку услуг низкоорбитальной 
спутниковой группировки. Значение 
контракта вырастет после завершения 
формирования космических войск 
США. К тому же низкоорбитальные 
спутниковые сети будут играть ключе- 
вую роль в военной машине будущего, 
когда между политиком, принимающим 
решение о применении военной силы, и 
ударной мощью боевых роботов не 
будет промежуточных человеческих 
звеньев. 


ГЛОНАСС: 
принципы 
и характеристики 


В. СЕРОПЕГИН, канд. техн. наук, г. Королёв Московской обл. 


иконе радионавигационные 
системы (СРНС) стали неотъемле- 
мой частью нашей жизнедеятельности. 
В ближайшие десятилетия развития 
мировой цивилизации вы увидите 
взрывной рост их применения. Практи- 
чески все значимые отрасли российской 
экономики — связь, транспорт, сельское 
хозяйство, энергетика используют коор- 
динатно-временные и навигационные 
данные систем ГЛОНАСС (Россия) и 
СР$ (США). Разрабатываются и вводят- 
ся в эксплуатацию аналогичные систе- 


"Удивительно не то, что звёздное 
поле так велико, а то, что человек 
измерил его". 


(Анатоль Франс) 


мы САНЕЕО 
Сотра$$ (Китай), 
[1ВМ$$ (Индия) и др. 

Отечественная система ГЛОНАСС 
постоянно совершенствуется: исполь- 
зуются новые радиосигналы с кодовым 
разделением, создаётся новая аппара- 
тура потребителя, обрабатывающая эти 
радиосигналы, разрабатываются и за- 
пускаются новые спутники "Глонасс-К” 
и "Глонасс-К2" (рис. 1), развёрнута ши- 
рокозонная система дифференциаль- 
ной коррекции и мониторинга (СДКМ), 


(Европейский Союз), 
0755 (Япония), 


Как уже отмечали специалисты, 
низкоорбитальные спутниковые систе- 
мы могут стать большим оборонным 
рынком, а шит может стать одним из 
главных бенефициаров этого рынка. 
Компания может выжить и преуспеть в 
конкуренции с такими гигантами, как 
Зрасех, поскольку, к примеру, в неко- 
торых случаях военные предпочитают 
узкоспециализированных поставщи- 
ков услуг. Семилетний контракт пред- 
полагает дополнительную выручку в 
среднем в 105,5 млн долл. ежегодно, 
что является заметной прибавкой к 
доходу шит. При этом контракт, 
напомним, нелимитированный, т. е. 
список услуг может быть в будущем 
расширен, а сеть спутников превра- 
тится в постоянно действующую доро- 
гостоящую военную систему. Впрочем, 
надеемся, что это будет не единствен- 
ная спутниковая система подобного 
рода. 


По материалам ПНр$://мимими. 
таг$а!.гиЛесппо!од!е$ -таитптпе- 
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рт ВНр5$://еШе!гадег.ги/таех. 
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805217822. 


ВЫСОКО- 


прорабатываются вопросы 
орбитального космического комплекса 
системы ГЛОНАСС. 


Введение 


Политика государства в отношении 
СРНС ГЛОНАСС предполагает следую- 
щее [1]: 

„ система ГЛОНАСС — часть госу- 
дарственной инфраструктуры коорди- 
натно-временного и навигационного 
обеспечения, используемого в интере- 
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вез, ХУ с 8 при её использовании в составе высо- 

8 Е Ч коточного оружия, ракетных и космиче- 
ских систем и комплексов; 

» существенных помеховых воздейст- 

_ вий, включая преднамеренные помехи: 

» затенений и ухудшения видимости 
навигационных космических аппаратов 
(сложный рельеф местности, городская 
застройка, закрытые помещения и под- 
земное пространство, подводная среда 
и др.). 

Особое значение приобретают во- 
просы защиты частотного спектра, от- 
введённого для радионавигации, с учё- 
том развития коммерческих систем 
широкополосной связи в полосах час- 
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` | р водействия аппаратуре потребителей 


СРНС, способных препятствовать нави- 
гационно-временному обеспечению 
(НВО). Таким образом, в основе совре- 
менных подходов развития ГЛОНАСС 
лежит совершенствование технических 
средств системы, повышение качества 


; й. тот, примыкающих к частотным диапа- 
и -, 4>\ зонам системы ГЛОНАСС. Серьёзную 
- опасность представляет широкое рас- 
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сах обороны и экономического разви- ГЛОБАЛЬНАЯ СПУТНИКОВАЯ РАДИОНАВИГАЦИОННАЯ СИСТЕМА 
тия; 

» она является одним из приорите- 
тов государственной политики; СЕГМЕНТ 

» возможность пользования систе- 
мой осуществляется на безвозмездной 
основе; АППАРАТОВ 

» открыт доступ к информации о 
системе; 

« допускается использование 
ГЛОНАСС в комбинации с другими гло- 
бальными навигационными спутнико- 
выми системами; 

« ведётся международное сотрудни- 
чество в области совместимости и 
взаимодополняемости СРНС. 

Современные тенденции развития 
системы ГЛОНАСС направлены на рас- 
ширение областей её применения. Так, 
планируется увеличение орбитальной КОНТРОЛЯ и 
группировки до 30 космических аппара- УПРАВЛЕНИЯ 
тов (КА), введение новых сигналов с ко- 
довым разделением, модернизация на- 
земного комплекса управления (НКУ). 
Эти новые качества системы направле- 
ны на повышение точности, доступно- 
сти, цельности и помехозащищённости 
навигации. Цель — достичь субметро- 
вых и сантиметровых точностей в абсо- 
лютном и дифференциальном режимах 
навигации соответственно, а также 
доступность на уровне 90 % в условиях 
сложного рельефа местности. 

Другое важное направление — комп- 
лексирование систем навигации с дру- 
гими системами связи, дистанционного 
зондирования Земли, геоинформаци- 
онными системами и др., что расши- 
ряет их возможности. 

Выполнение требований потребите- 
лей системы ГЛОНАСС обеспечивает 
навигационные определения со сред- 
неквадратической погрешностью (СКП) 
менее 0, 1 м, а также задачи обеспече- 
ния безопасности и обороны. 

Эти задачи актуальны в свете эф- 
фективного применения навигацион- 
ных технологий в условиях: 

» существенных динамических воз- 
действий на навигационную аппаратуру 
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услуг при условии помехозащищеённос- 
ти и кибербезопасности. 


Основные требования к СРНС 


К основным требованиям относятся 
[2.3]: 

» потребитель, находящийся в лю- 
бой точке Земли и околоземного про- 
странства, должен иметь возможность 
определения своих координат; 

» потребителю предоставлена воз- 
можность определения своих коорди- 
нат в любое время суток; 

» обеспечена неограниченность чис- 
ла потребителей системы, для которых 
определены три пространственные 
координаты, три составляющие ско- 
рости и текущее время. 

Удовлетворение указанных требова- 
ний обеспечивается выбором парамет- 
ров орбит навигационных спутников 
(НС), их расположением на орбитах с 
непрерывным излучением радиосигна- 
лов и выполнением НВО непосредст- 
венно в аппаратуре потребителей. 

Высокая точность НВО достигается 
использованием сложных радиосигна- 
лов со спутников, выбором необходи- 
мого созвездия навигационных спутни- 
ков, достаточной мощностью передат- 
чиков радиосигналов и рядом других 
факторов. 

Выполнение основных требований к 
СРНС возможно в сетевой архитектуре 
системы: космический, наземный сег- 
менты и сегмент потребителей (рис. 2). 

Космический сегмент состоит из 
определённого числа НС, штатно 24 
(рис. 3). Основные функции: 

» формирование и излучение нави- 
гационных радиосигналов; 

» обмен данными с наземным сег- 
ментом контроля и управления; 

» контроль функционирования бор- 
товой аппаратуры, формирование 
телеметрической информации, переда- 
ваемой на НКУ; 

» проведение спутниковых измере- 
ний и обмен информацией между НС. 

Наземный сегмент контроля и 
управления. Основные задачи: 

» эфемеридное и частотно-времен- 
ное обеспечение НС; 

» мониторинг радионавигационного 
поля; 

» радиотелеметрический 
ринг НС; 

» командное и программное радио- 
управление функционированием НС. 

Под эфемеридным обеспечением 
понимают определение и прогноз пара- 
метров движения всех НС с помощью 
наземных средств и передачи этой 
информации на НС с целью её после- 
дующей передачи в навигационном 
сообщении потребителям. 

Частотно-временное обеспечение 
включает определение отклонения бор- 
товых шкал времени НС от системной 
шкалы времени и закладку на борт 
спутников частотно-временных попра- 
вок для их передачи потребителям. 

Излучаемые с НС непрерывные на- 
вигационные радиосигналы образуют в 
околоземном пространстве радионави- 
гационное поле. 

В НКУ осуществляется мониторинг 
радионавигационного поля для обес- 


моОнНиИтТоО- 


печения потребителей навигационны- 
ми радиосигналами гарантированного 
качества, реализующими требуемую 
точность НВО. 

Сегмент навигационной аппара- 
туры потребителя (НАП). 

Данный сегмент включает: 

» антенну с равномерной диаграм- 
мой направленности в верхнюю полу- 
сферу; - . 

» высокочастотный приёмник, осу- 
ществляющий фильтрацию и разделе- 
ние сигналов; 

« вычислитель, решающий задачу 
НВО. 

Обычно используют двухэтапное 
решение задачи НВО. 

Этап 1. Формируются оценки пара- 
метров принятых радиосигналов и сиг- 
налов передаваемой информации на- 
вигационного сообщения. 

Этап 2. Рассчитывают координаты 
потребителей. 


Основы спутниковой 
радионавигации 


Характеристика пространства 
и времени 

В теории спутниковой радионавига- 
ции используется классическая евкли- 
дова трёхмерная геометрия, основан- 
ная на системе аксиом, изложенных в 
"Началах" Евклида (! век дон. э.). В рам- 
ках этой геометрии метрикой является 
расстояние между двумя точками про- 
странства, вычисляемое по формуле 


В = ((х, — У!)* + (% - У2)* + (1) 
+ (Хз —Уз))"^, 
где х, у, { = 1—3 — координаты точек, 


которые задаются, как правило, в пря- 
моугольной декартовой системе коор- 
динат. 

Евклидово расстояние задаётся для 
двух точек пространства на один и тот 
же момент времени. 

Позиционный метод определения 
координат потребителя 

Основная задача, которая должна 
решаться с помощью СРНС, — получе- 
ние потребителем информации о своих 


координатах в пространстве с исполь- 
зованием радиосигналов. 

Для определения координат потре- 
бителя в СРНС используется позицион- 
ный метод [4], в котором местоположе- 
ние определяется как точка пересече- 
ния двух или более линий (поверхнос- 
тей) положения относительно извест- 
ных опорных точек (ориентиров) 
(рис. 4). В качестве таких ориентиров в 
СРНС используются НС, положение 
которых полагается известным в каж- 
дый момент времени. Линией (поверх- 
ностью) положения называется геомет- 
рическое место точек пространства с 
одинаковым значением навигационно- 
го параметра, под которым понимается 
геометрический параметр, подлежа- 
щий определению. В данном случае — 
это расстояние Н между двумя точками: 
опорной точкой, в которой находится 
НС, и точкой, в которой находится по- 
требитель. Поэтому поверхностями 
положения А=соп${ являются сферы с 
центрами в опорных точках. 

Особенностью СРНС является то, 
что опорные точки движутся, т. е. их ко- 
ординаты меняются во времени. Поэто- 
му необходимо конкретизировать, на 
какой момент времени задаются коор- 
динаты опорных точек. 

Для реализации описанного пози- 
ционного метода определения место- 
положения потребителя используются 
радиосигналы. Возможность определе- 
ния расстояния между двумя точками 
основана на том, что время рас- 
пространения радиосигнала т от источ- 
ника излучения до точки приёма про- 
порционально пройденному лучом рас- 
стоянию Враспр, Т. @. Фраспр = Ираспр/С, ГД@ 
с — скорость света. Поэтому расстоя- 
ние В... (1) в СРНС ассоциируется с 
расстоянием, пройденным сигналом от 
точки излучения до точки приёма. 
Следовательно, координаты опорной 
точки необходимо брать на момент 
излучения радиосигнала, а координаты 
точки приёма — в момент приёма 
радиосигнала. Тогда интервал времени 
ДЕ = Вр — \„„ (время приёма и излучения 
соответственно) характеризует время 
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распространения радиосигнала, значе- 
ние которого обозначено траст. 

Для точки, где находился НС в мо- 
мент излучения радиосигнала, и точки, 
в которой находится потребитель в 
момент приёма, используя метрику 
евклидова расстояния (1), можно запи- 
сать: 


А распр г ((Хис (т, п) ыы Х({нр)) ы 
у (Унс(Ё, л) У(Ё»))° ы (7 (1, ‚) а (2) 
— 2(1р)) ) ^ 


Где {хс, Унс, 7с} — декартовы координа- 
ты опорной точки — НС; х, у, 2} — 
декартовы координаты потребителя. 

Таким образом, в СРНС время рас- 
пространения радиосигнала от навига- 
ционного спутника до потребителя за- 
даёт параметр 

Повало( к» бы) = Сбовою((» ал), 
который является геометрической 
дальностью между точкой, в которой 
находился НС в момент времени излу- 
чения радиосигнала 

> ЗА, а 
и точкой, в которой находится потреби- 
тель в момент времени приёма радио- 
сигнала 1... 

При определении собственных коор- 
динат потребителя, измерив время 
распространения радиосигнала от од- 
ного спутника и зная его координаты на 
момент излучения, потребитель не мо- 
жет определить три собственные коор- 
динаты из (2). Для решения этой задачи 
потребителю в один и тот же момент 
времени +„„ необходимо измерить вре- 
мя распространения радиосигнала от 
трёх НС. Тогда потребитель имеет три 
уравнения: 


Араспрт = (((Жист(вии) — Ж(р))° + 

ы ((Унст(аии) ыы У(1,.)) у (нс и) г. 
2(%))°) | 
Араспрг = (((Жис2(\изи2) — Х(%н))” + 

+ ((Унса(Ёьиг) — У(&))° + ((2нез(Чиыл2) — (3) 
2(1р))°)` 
Араспоз = (((Хнез(\ииз) — Х())? + 

+ ((Унсз(Ьз) — У(вр))° + ((2нез( аз) - 


Зная координаты трёх навигацион- 
ных спутников из системы уравнений 
(3), можно найти координаты потреби- 
теля в момент приёма. Так как система 
уравнений нелинейная, то для получе- 
ния однозначного решения необходима 
дополнительная информация. В качест- 
ве такой информации могут использо- 
ваться данные о том, находится потре- 
битель в верхней или нижней полусфе- 
ре относительно экватора Земли. Эту 
информацию получают, проводя изме- 
рения с четырьмя спутниками. 

Для реализации принципа безза- 
просных измерений в СРНС исполь- 
зуются различные разнесённые в про- 
странстве шкалы времени (часы), раз- 
мещаемые на НС и в навигационной 
аппаратуре потребителя (НАП). Время 
излучения радиосигнала задаётся в 
шкале времени НС, а время приёма — в 
шкале времени НАП. Поскольку шкалы 
времени НС и НАП не могут быть иде- 
ально синхронизированы между собой, 
то вычисляемое время распростране- 
ния сигнала будет отличаться от истин- 


ного значения, и задержку называют 
псевдозадержкой. 

Поскольку время распространения 
определяется как разность значений 
времени излучения и приёма, задавае- 
мых в разных шкалах времени, то в НАП 
необходимо передать бортовые шкалы 
времени всех видимых НС. В НАП также 
необходимо передать данные о коорди- 
натах НС на соответствующие моменты 
времени излучений для решения систе- 
мы уравнений (3) с целью определения 
координат потребителя. Задача реша- 
ется навигационными определениями 
СРНС. 


Радиосигналы ГЛОНАСС 


В СРНС используются узкополосные 
радиосигналы — радиосигналы, у кото- 
рых полоса занимаемых частот много 
меньше несущей частоты радиосигна- 
ла. При распространении этих сигналов 
различают время распространения (за- 
держки) огибающей и время распро- 
странения фазы радиосигнала. Поэто- 
му определение координат потребите- 
ля (навигационные определения) в 
СРНС выполняют путём оценки време- 
ни распространения (задержки) оги- 
бающей радиосигнала и путём оценки 
времени распространения (задержки) 
фазы радиосигнала. 


Требования, предъявляемые 
к радиосигналам 
системы ГЛОНАСС 


В СРНС определение координат по- 
требителя осуществляется с использо- 
ванием радиосигналов, которые излуча- 
ются непрерывно со всех находящихся в 
эксплуатации спутников. При исполь- 
зовании частотного метода разделения 
радиосигналы всех НС излучаются на 
различных несущих частотах и имеют 
один и тот же вид модуляции. Для реше- 
ния задачи навигационных определений 
необходимо оценивать параметры каж- 
дого принятого радиосигнала (за- 
держку, доплеровское смещение час- 
тоты, фазу) и по полученным оценкам 
определять координаты потребителя. 

Задача минимизации взаимного 
влияния одновременно принимаемых 
радиосигналов системы на характерис- 
тики приёма известна как разделение 
радиосигналов. 

В НАП принимаются и обрабатывают- 
ся радиосигналы диапазона | (1...2 ГГц) 
[5] от всех видимых НС (рис. 5). 
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В перспективе при использовании 
кодового разделения радиосигналы 
всех спутников будут использовать 
одну несущую частоту при различии в 
виде модуляции. 


В соответствии с концепцией разви- 
тия СРНС ГЛОНАСС [6] в ней также пла- 
нируются введение и использование 
новых радиосигналов с кодовым разде- 
лением. 

С каждого спутника передаются 
эфемеридные данные — координаты, 
составляющие векторов скорости и 
ускорения НС на фиксированный 
момент времени и актуальные парамет- 
ры орбиты НС. 

В НАП на основе этих эфемеридных 
данных по заданной модели движения 
НС рассчитываются координаты и 
составляющие вектора скорости НС 
для текущего момента времени. 

Вся информация, передаваемая с бор- 
та НС в интересах решения задачи на- 
вигационных определений, называется 
навигационным сообщением. Пе- 
редача с НС навигационного сообще- 
ния осуществляется в цифровом виде, 
т.е. передаётся цифровая информа- 
ция (ЦИ) [7]. 

Таким образом, одним из требова- 
ний к радиосигналам является переда- 
ча необходимого объёма ЦИ. 

В СРНС используются радиосигналы 
с бинарной (цифровой) фазовой мани- 
пуляцией на "пи" л: 

$(1) = Асо$(ож + д9(® + фо). 

Таким образом, радиосигналы СРНС 
могут описываться с использованием 
функции 9({) цифровой манипуляции нал. 

Функция 9({) цифровой фазовой ма- 
нипуляции формируется в виде суммы 
по модулю 2 нескольких цифровых 
функций: 

(1) =53.(0 Ф БО ФЭ.( ©... 9.9, 
где %.(1), 3,(®), 9.0... 9,(® — функции, 
принимающие значение 0 или 1; ® — 
знак суммирования по модулю 2. 

В существующих сигналах СРНС 
функция 9({) включает следующие сос- 
тавляющие: 

9.(1) — цифровая модуляция, пред- 
назначенная для расширения спектра 
радиосигнала с целью повышения точ- 
ности оценки задержки. Это последо- 
вательности максимальной длины 
(М-последовательности), характери- 
зующиеся минимальным уровнем бо- 
ковых лепестков нормированной кор- 
реляционной функции дальномерного 
кода; 

9.(Р) — цифровая модуляция, обес- 
печивающая передачу ЦИ. 

Такую последовательность называ- 
ют дальномерным кодом. 

Таким образом, М-последователь- 
ности (сложные сигналы) нужны для 
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точного отсчёта задержки (в конечном 
счёте — дальности и, следовательно, 
координат потребителя); ЦИ — вспомо- 
гательные данные управления, в част- 
ности, идентифицирующие альманах 


(характеристики спутников), эфемери- 
ды, часы. 


Радиосигналы открытого 
и санкционированного доступа 


В настоящее время в СРНС ГЛОНАСС 
в частотных поддиапазонах 11 и 12 
излучаются радиосигналы с частотным 
разделением [6]. 

СНС излучаются радиосигналы двух 
типов: 

1. Радиосигнал стандартной точности 
(СТ), доступный любым потребителям. 

2. Радиосигнал высокой точности 
(ВТ), доступный только специальным 
потребителям. 

Объединение двух радиосигналов в 
один суммарный осуществляется по 
принципу квадратурного (фазового) 
уплотнения. 


Несущие частоты радиосигналов 
ГЛОНАСС 


Номинальные значения несущих час- 
тот радиосигналов НС определяются 
соотношением 

Г; =® + КА, 


где! = 1, 2 — номер диапазона частот; 
К номер несущей частоты, 1%, 
= 1602 МГц: К> 1246 МГц; Е = 
= 562,5 кГц: ф = 437,5 кГц. 

Отношение {* >/4^ ‚ = 7/9. 


Частотные диапазоны, используе- 
мые в спутниковой радионавигации 

Регламентом радиосвязи Междуна- 
родного союза электросвязи (МСЭ) [6] 


спутниковой радионавигации отведены 
частотные поддиапазоны (табл. 1). 


Диапазон Полоса частот 
частот 17,1 МГц 


ТРУ ИТ ОНИ 


Полосы частот в мегагерцах, отве- 
дённые различным СРНС, представле- 
ны в табл. 2. 

Заметьте, что полосы частот, отве- 
дённые СРНС ГЛОНАСС в указанных 
частотных поддиапазонах, существенно 
меньше полос частот, отведённых аме- 
риканской и европейской СРНС в тех же 
частотных поддиапазонах. 


Базовые принципы СРНС ГЛОНАСС 


1. Производится излучение радио- 
сигналов с нескольких НС, координаты 
которых известны. 

2. Используется позиционный метод 
определения координат потребителя. 

3. В качестве радионавигационных 
параметров используются задержки 


Полоса частот 
19 МГц 


М, МГц 1592,9...1610 
ИНН 


1237,8...1256,8 


1 = 1119035. 1212.23 


радиосигналов при распространении от 
НС к потребителю. 

4. Используется беззапросный спо- 
соб для определения времени распро- 
странения сигналов. 

5. При реализации беззапросного 
способа используются различные, раз- 
несённые в пространстве шкалы време- 
ни на НКУ, НС и НАП. 

6. Для определения координат по- 
требителя в НАП должна передаваться 
дополнительная информация (значения 
координат и составляющих вектора ско- 
рости спутника, бортовая шкала време- 
ни и др.), как правило, в сигналах НС. 


Этапы развития системы ГЛОНАСС 


Тактико-технические требования сис- 
темы реализуются поэтапно [7]. Завер- 
шение этапа характеризуется появле- 
нием новой услуги или повышением 
качества предоставления имеющихся 
услуг, связанных с дальнейшей модер- 
низацией системы ГЛОНАСС. 

Этап 1 (2020 г.) 

Достижение точности, предостав- 
ляемой потребителям услуги навига- 
ционных определений открытого досту- 
па на уровне 2,76 м СКП за счёт: 

» запусков спутников "Глонасс-К2”". 
Начало лётных испытаний НС пятого 
поколения “Глонасс-К2", излучающего 
весь спектр навигационных сигналов в 
частотных диапазонах 11/12/13; 

е внедрения технологии закладки 
эфемеридно-временной информации 
(ЭВИ) на основе межспутниковой 
радиолинии и использования в ЭВИ гло- 
бальной сети измерительных станций; 

» создания наземного сегмента воз- 
душно-космического комплекса (ВКК) 


` Таблица 1 


Полоса частот 
21,88 МГц 


для орбитальной группировки спутни- 
ков (ОрГ), включающей НС "Глонасс-М", 
"Глонасс-К", "Глонасс-К2" с повышенны- 
ми тактико-техническими характерис- 
тиками; 

» реализации услуги повышенной 
надёжности и точности, которая позво- 
ляет решать задачи навигационных оп- 
ределений с погрешностью 1 м. 

Этап 2 (2025 г.) 

Создание ВКК для достижения по- 
грешности базовой услуги в -2,06 м в 
приоритетной зоне обслуживания, а 
также реализации услуги высокой точ- 
ности с контролируемым доступом 
(санкционированным и коммерческим) 
на всей территории РФ, в арктической 
зоне и прилегающих территориях с точ- 
ностью до -0,07 м. 

Реализация услуги повышенной 
надёжности и точности, которая обес- 
печивает навигационные определения 
с СКП 1 м с удовлетворением серти- 
фикационных требований и более 
высокой надёжностью, чем при 
использовании базовой услуги за 
счёт: 


» развёртывания четырёх КА на гео- 
стационарной орбите для передачи 
информации; 

» проведения сертификации обору- 
дования, предоставляющего услугу и 
используемого для воздушного движе- 
НИЯ. 

Этап 3 (2030 г.) 

Достижение точности предоставляе- 
мой базовой услуги на уровне 2,65 м: 

1. За счёт обновления ОрГ ГЛОНАСС 
на основе НС "Глонасс-К2". 

2. В результате создания глобальной 
системы мониторинга геодезических 
параметров Земли. 

3. Реализация сертифицированной 
услуги повышения надёжности и точнос- 
ти на всей территории Российской 
Федерации за счёт создания и серти- 
фикации комплекса функционального 
дополнения системы дифференциаль- 
ной коррекции и мониторинга, обес- 
печивающей передачу корректирующей 
информации через геостационарные КА 
в зоне их действия и через всемирную 
сеть Интернет. 

Этап 4 (после 2030 г.) 

Дальнейшее повышение точности, 
предоставляемой потребителям базо- 
вой услуги на уровне, определяемом по 
итогам Федеральной целевой програм- 
мы ГЛОНАСС до 2030 г., а также повы- 
шение надёжности предоставления 
потребителю услуги относительной 
навигации: 

1. На основе поддержания полной 
ОрГ из КА "Глонасс-К2". 

2. Вследствие дальнейшего разви- 
тия системы ГЛОНАСС в составе долго- 
временных НС "Глонасс-К2”. 

ГЛОНАСС — система двойного на- 
значения, обеспечивающая решение 
навигационных и координатно-времен- 
ных задач в интересах гражданских и 
специальных потребителей. Поэтому 
развитие и использование системы 
направлено на обеспечение обороны и 
безопасности, а также на экономиче- 
ское развитие России. 
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РАДИО № 11, 2022 


Активные антенны Е-поля 
Часть 8 


Активные диполи 


ХАЙО ЛОХНИ, Г ермания/Россия, г. Гай Оренбургской обл. 


Симметричные АА. 
Активный диполь 


Как было ранее показано, нет "моно- 
польных" антенн в чистом виде. Любая 
реально работающая антенна имеет в 
основе некоторую дипольную структуру. 
Это может быть реализовано иногда не 
сразу очевидным образом у несиммет- 
ричных конструкций. В нашем классиче- 
ском понимании дипольные антенны 
должны иметь размеры, сравнимые с 
длиной волны принимаемого сигнала. 

Весной 2016г на форуме сайта 
млилми.гаФозсаппег.ги были выражены 
разные взгляды насчёт работоспособ- 
ности минидиполей в диапазоне 
0,01...30 МГц. Проведённые до этого 
многими радиолюбителями экспери- 
менты не дали однозначной картины. 
Нужно было доказать на практике, что 
отдельно взятый малогабаритный ра- 
диоприёмник совместно с 
минидиполем образуют ав- 
тономно действующую при- Сл 
ёмную систему от КВ-диапа- 
зона вплоть до СДВ-ДВ. 

Сомневающемуся или 
любопытному читателю 
представлены описания не- 
скольких проверенных кон- 
струкций, которые раскрыли 
уникальные свойства актив- 
ных минидиполей при реаль- 
ной работе. В некоторых слу- 
чаях с их помощью город- 
ские радиолюбители радо- 
стно возвращались к люби- 
мому хобби несмотря на 
существенные помехи во 
дворе. Кроме того, активный 
минидиполь дал возмож- 
ность "положить на бок" АА и 
принимать горизонтальную поляриза- 
цию с ДН “восьмёрка”. Управление 
двойным диполем (кросс-диполем) 
позволило сбыться мечте о создании 
поворотного горизонтального диполя 
для приёма в КВ-диапазоне. Пред- 
ставьте, как мог бы выглядеть проволоч- 
ный полноразмерный диполь на диапа- 
зон 80 метров с механическим поворот- 
ным устройством. 

По итогам неудачных экспериментов 
стало ясно, насколько важна симмет- 
рия в активном диполе (АД) для получе- 
ния "отрыва" от кабеля снижения и 
“кривого” заземления городской за- 
стройки. Подбор транзисторов, как это 


Рис. 1 


уже стало практикой в предыдущем 
разделе по дифференциальным усили- 
телям (ДУ), теперь станет обязательной 
частью успешной реализации АД. По 
умолчанию, в ДУ применяются иден- 
тичные транзисторы. Разброс основных 
параметров должен быть не более 1 %, 
что обеспечит подавление вредных 
эффектов в ДУ на 33...40 дБ. 


Узлы сложения сигналов 


Несмотря на элегантность и просто- 
ту трансформаторного сложения сигна- 
лов от плеч диполя такой способ не 
обеспечивает высокой чувствительнос- 
ти в крайне широком диапазоне частот 
0,01...30 МГц, поскольку имеется слиш- 
ком большой разброс импеданса корот- 
ких АЭ в этом диапазоне. Тем не менее, 
весной 2016 г. мои первые эксперимен- 
ты в ограниченном диапазоне 3...8 МГц 


ХТ1 
+Ипит 


были проведены с трансформатором 
25:25:1 (по 7) к входу (доработанного) 
приёмника РЕ-660, работающего от 
аккумуляторов. Эта “оторванная от 
земли" приёмная система показала в 
открытой местности чёткие признаки 
дипольного приёма — два явно выра- 
женных провала в ДН. Как можно было 
ожидать, на ДВ и СВ этот диполь с мет- 
ровыми плечами и явно ёмкостным 
характером импеданса не согласовы- 
вался с трансформатором, в результате 
приёма не было. Нужен был активный 
узел сложения с высоким импедансом и 
равномерной АЧХ во всём диапазоне 
частот 0,01...30 МГц. 


Рис. 2 


Сумматоры или узлы сложения сиг- 
налов для АД могут быть двух основных 
видов. В первом сложение осуществ- 
ляется в ДУ на транзисторах УТ2 и \УТЗ, 
установленных после входных ИП на 
полевых транзисторах (ПТ) \УТ1 и \УТ4 
(рис. 1). Включение полевых транзис- 
торов здесь показано условно, все тон- 
кости обсуждались ранее, они столь же 
актуальны и для диполей. Сумматор 
имеет большую свободу при выборе 
элементной базы, а дипольные эффек- 
ты определяются, в первую очередь, 
качеством ДУ на транзисторах \УТ2 и 
\УТЗ. Узел сложения противофазных сиг- 
налов А1 может быть активным, но и 
общепринятые стандартные ВЧ-транс- 
форматоры показывают полноценное 
качество. 

Простой ДУ на биполярных транзис- 
торах (БТ) с прямой эмиттерной свя- 
зью имеет крайне малый допустимый 
размах сигналов, примерно до 10 мВ с 
[М; = -40 дБ. Поэтому на практике при- 
меняется ООС между эмиттерами (ре- 
зистор Н4), чем расширяется динами- 
ческий диапазон (ДД). Высокая иден- 
тичность ИП и безупречная симметрич- 
ность ДУ на БТ с ООС позволяют полу- 
чить идеальную симметрию с малыми 
затратами. Однако на высокочастотных 
КВ-диапазонах шумовые параметры 
такого сумматора станут неудовлетво- 
рительными. 

С меньшим шумом работает АД, ес- 
ли ДУ сделать непосредственно на до- 
статочно крутых ПТ (рис. 2). При сов- 
падении основных параметров тран- 
зисторов \УТ1 и УТ2 (сопротивление 
канала, начальный ток стока, напряже- 
ние отсечки, крутизна и ёмкость) на 
3 % (1 %) получается глубина компен- 


сации вредных эффектов на 26...30 дБ 
(40 дБ), но важнее, что 1МЬ5 почти не 
образуется. 

Особенность этого простого вариан- 
та — невысокая стабильность, симмет- 
рия к выходу ДУ, что деформирует ДН 
АД. Так как сигналы снимаются со сто- 
ков, присутствует вредное действие 
ёмкости сток—затвор Ссз. Этот недо- 
статок можно устранить с помощью уси- 
лителя А\1, если его входы имеют малый 
импеданс (каскад с ОБ). Разница по 
крутизне ПТ также искривляет ре- 
зультирующую ДН вблизи нулей. При- 
менение каскадов с ОИ на входах АД 
дало бы минимум по шумам, но это 


потребовало бы очень точного совпаде- 
ния параметров ПТ. Для АД на диапазон 
частот 0,01...30 МГц такое не рекомен- 
дуется. 


Инжектор тока в ДУ 


Простой резистор НЗ (см. рис. 2) 
вроде бы должен быть достаточным 
решением для инжекции тока в ДУ, так 
как полезный разностный сигнал на 
нём подавлен. Эксперименты с подоб- 
ными схемными решениями дали хоро- 
ший приём, пока не было синфазных 
воздействий. Как только появятся син- 
фазные помехи или мощные синфаз- 
ные сигналы, оба транзистора начи- 
нают "дёргать" напряжение на резисто- 
ре ВАЗ, поэтому изменяются токи обоих 
транзисторов. Это вызывает измене- 
ние их крутизны (усиления) для раз- 
ностных полезных сигналов, что приво- 
дит к вредным интермодуляционным 
искажениям. По этой причине инжек- 
тор тока эмиттеров (истоков) в ДУ дол- 
жен иметь высокий выходной диффе- 
ренциальный импеданс и ещё с запа- 
сом по напряжению. Идеально (практи- 
чески бесшумно) ведут себя катушки 
индуктивности. Однако на низких 
частотах требуется дроссель с боль- 
шой индуктивностью, что может кон- 
фликтовать с допустимым током, 
поэтому потребуются относительно 
крупногабаритные изделия. В этом 
плане транзисторный источник тока 
более технологичен. Чтобы его шум не 
добавился к сигналу, обязательно 
нужно сложить полезный сигнал от 
обоих коллекторов (стоков) в противо- 
фазе и делить ток в ДУ строго пополам. 


Высокочастотные ОУ в АА 


Многие задачи современной схемо- 
техники решаются удобно и экономич- 
но с помощью операционных усилите- 
лей (ОУ). Одно из направлений разви- 
тия этой технологии — создание ОУ для 
работы на ВЧ и даже СВЧ. Первым 
представителем этой категории можно 
назвать классику из 1970-х годов — ОУ 
серии нА7ЗЗ. Он был разработан для 
усиления сигналов с магнитных носите- 
лей информации, и поэтому его выхо- 
ды оптимизированы на стыковку с 
ТТЛ-элементами и током покоя всего 
лишь 800 мкА на каждом выходе. Тем не 
менее, узлы для АА на ОУ вА7ЗЗ3 доста- 
точно популярны, они могут и в наши 
дни дать приемлемые результаты. Ми- 
кросхема или её клоны до сих пор при- 
сутствуют на прилавках (К171УВ2, 
МЕБ92), они всегда пригодятся в радио- 
любительском хозяйстве для качест- 
венного усиления сигналов “на скорую 
руку". 

Массовое внедрение высокоско- 
ростных АЦП вызвало появление СВЧ 
ОУ с отличными параметрами по 
линейности и шуму. Но обычно у них 
большой потребляемый ток, малое 
напряжение питания, небольшой допу- 
стимый размах входного напряжения, 
поэтому они не "стыкуются" с ожидае- 
мыми сигналами и воздействиями, 
присущими радиоэфиру при дальней 
связи. Эти ОУ редко сделаны для пря- 
мого подключения к коаксиальному 


кабелю без деградации линейности, 
что усложняет схему АА. При разработ- 
ке АА с применением таких ОУ нельзя 
напрямую приписать такой АА все пре- 
восходные качества ОУ из его докумен- 
тации. К рекламным обещаниям на 
такие АА стоит отнестись критически, 
особенно к расчётным параметрам как 
ОР2 и ОРЗ (их часто указывают в лите- 
ратуре и документации). Эти расчёт- 
ные точки находятся в диаграмме дале- 
ко за пределами возможностей выход- 
ных каскадов по размаху напряжения и 
тока при нагрузке 50 Ом (75 Ом). 
Самый неприятный эффект — это рез- 
кое появление жёсткого ограничения. 
То есть до некоторого уровня загрузки 
эфира всё хорошо, но когда появится 
ещё один сигнал среднего уровня, 
приём может стать невозможным со- 
всем. У усилителей с "мягким" огра- 
ничением наблюдается легко уловимая 
постепенная деградация при растущей 
загрузке эфира. 

ВЧ ОУ серии АО8129 идеально под- 
ходит для дипольных АА простой кате- 
гории. Микросхема преобразует раз- 
ностный сигнал у входа среднего импе- 
данса (несколько килоом на ВЧ) в одно- 
фазный сигнал с глубоким подавлени- 
ем синфазных составляющих. Ещё при 
минимальном однополярном напряже- 
нии питания +4,5 В этот ОУ обеспечит 
удовлетворительный уровень шума, 
допустимый размах дифференциаль- 
ного входного сигнала 120 мВ, подав- 
ление синфазного сигнала размахом 
до 2 Виневысокий уровень искажений. 

ВЧ ОУ с симметричными выходами 
(серии АО8137, АО8138 и некоторые 
другие) могут работать на нагрузку в 
виде витой пары. Это в некоторых 
обстоятельствах может снизить помехи 
на входе приёмника, особенно в про- 
мышленной обстановке. Как показали 
опыты, даже самые хорошие кабели с 
витыми парами заметно деградируют 
по АЧХ на частоте более 10 МГц, и на 
высокочастотных КВ-диапазонах они 
малопригодны. 

Особое отличие ОУ АО8129 от мно- 
гих других ВЧ ОУ — это его входы типа 
"открытая база", вне петли ООС. За счёт 
этого источник сигнала мало и линейно 
нагружается. Подобное ещё имеется у 
ВЧ ОУ АО8351 и в классическом ОУ 
НА7ЗЗ. 

На частотах более 20 МГц импеданс 
метрового АЭ снижается и становится 
сопоставим с входным импедансом ВЧ 
ОУ (несколько килоом), оптимально со- 
четаются шумовые параметры ОУ и 
шумы радиоэфира. На ОУ АО8129 мож- 
но реализовать простой активный 
КВ/УКВ-диполь для приёма в диапазо- 
не 10...110 МГц. 

При выборе ОУ для АА нужно обра- 
тить внимание на его шумы, которые 
нормируются спектральной плотностью 
амплитуды шума тока (пА/\Гц) и напря- 
жения (нВ/\Гц) в зависимости от часто- 
ты. Ориентировочно можно считать, что 
наименьший шум усилителя обеспечи- 
вается при работе от источника сигнала 
с импедансом Н; = Ц, где |, — ток 
шумов; Ц, — напряжение шумов. Од- 
нако это условие сложно выполнять в 
широкополосных АА, поэтому придётся 
искать компромиссы. 


Кабельный дроссель 


Стационарные АД теоретически, и 
отчасти практически, прекрасно рабо- 
тают без кабельных дросселей. Однако 
на оба АЭ по отношению ко всей систе- 
ме могут наводиться большие синфаз- 
ные помехи амплитудой несколько 
вольт, которые не всякий ДУ сможет 
подавить на требуемые 40 дБ из-за 
перегрузки инжектора тока из-за 
ограниченного запаса по напряжению. 

Дроссель для отсечки НЧ-помех в 
лучшем случае имеет реактивное со- 
противление несколько килоом, тогда 
как АЭ и противовес имеют сопротив- 
ление десятки и сотни килоом. Поэтому 
НЧ-дроссель устанавливать на печат- 
ную плату АД не имеет смысла. Этому 
дросселю место там, где фидер выхо- 
дит из строительной конструкции дома, 
и этот дроссель разделит два больших 
ёмкостных объекта — это здание и АДс 
многометровым отрезком фидера. Всё 
это хорошо сработает в диапазоне от 
СДВ до низкочастотных КВ-диапазо- 
НОВ. 

Дроссель для отсечки помех на 
частоте более 3 МГц лучше разместить 
на печатной плате АД или близко к ней, 
чтобы отсечка оказалась в “центре тя- 
жести" дипольных образований между 
плечами АД и того участка фидера до за- 
хода в строительную структуру. Индук- 
тивности дросселя 100 мкГн (20 мкГн) 
вполне достаточно на средних (высоких) 
КВ, чтобы мешать этой вредной "бо- 
ковой"” дипольной работе. Нужно при- 
менять твёрдые порошковые ферриты 
(М50ВН—М1000НН), чтобы их собст- 
венный резонанс был расположен в 
рабочем КВ-диапазоне или даже выше. 


Экспериментальный АД 
"Швабра" 


Весной 2016 г. был разработан экс- 
периментальный АД, схема которого 
показана на рис. 3. Позже эта АА полу- 
чила хорошие отзывы у пользователей. 
Для экспериментального варианта схе- 
ма этого АД на первый взгляд кажется 
излишне сложной, но в ней применены 
различные ранее успешно применён- 
ные узлы и технические решения с про- 
веренными параметрами по отдельнос- 
ти, чем облегчается однозначная оцен- 
ка и интерпретация результатов. 

Этот АД рассчитан на питание на- 
пряжением 6 В по фидеру, поэтому во 
время экспериментов можно использо- 
вать различные доступные автономные 
источники питания. 

Входной узел и ИП на транзисторах 
\Т1, УГ2 аналогичен узлу из проекта 
доработанного радиоприёмника Р"-660. 
На входе добавлены элементы защиты. 
Сверхскоростной разрядник Е\, — кон- 
структивный, он выполнен в виде печат- 
ных проводников определённой формы 
и обозначен на плата как $Сх. Он сраба- 
тывает при напряжении 1 кВ при отсут- 
ствии газоразрядников Е\1, Е\У2 с но- 
минальным напряжением 70...150 В. 
Диодные сборки \У01—\04, установ- 
ленные после ФНЧ, ограничивают мощ- 
ные помехи размахом 2 В и более. Эти 
диоды не сработают от мощных УКВ-по- 
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Рис. 3 


'Рис. 5) 


мех, что в городе важно и ранее плохо 
повлияло на ход экспериментов. В со- 
ставе ФНЧ на входе работают заграж- 
дающие контуры на частоты 105 МГц 
((1С2 и 18С5), 85 МГц (12С3, 19С6) и 
55 МГц (13, 110). Суммарная индуктив- 
ность дросселей в каждом из ФНЧ — 
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6,9 мкГн, она вместе с входной ёмко- 
стью ПТ (6 пФ) создаст полезный подъ- 
ём чувствительности на высокочастот- 
ных КВ-диапазонах. Резисторы ВНЗ и Н8 
подавляют паразитные последователь- 
ные резонансы. А если взамен них уста- 
новить конденсаторы @мкостью около 


РИ \05 
100 мА 1№4148 
10 мА 
Сэ [17 
10 н 1 мГн 
С10 
100 н 18 
Н 47 мкГн 


с16 
100 н ХТЗ 
В18 100 Ут 
К19/ 
100 И 
С17 
100н | ХТ4 
СМО 


2,2 пФ, получается большое подавле- 
ние на частоте 55 МГц. Во многих бюд- 
жетных радиоприёмниках это частота 
первой ПЧ. 

В цепи истоков установлены по два 
дросселя с разносом номиналов 1:5, 
номиналы здесь не особо критичны, ин- 
дуктивность 16 и 113 может быть 1 мГн 
(для поверхностного монтажа с малой 
добротностью). 

Предполагаемая перегрузка от 
местных помех на СДВ-ДВ устраняется 
на входе дросселями 14, 15 и 111, 112. 
Позже выяснилось, что эта проблема не 
везде столь острая, и вместо этих дрос- 
селей можно установить резисторы 
сопротивлением 0,1...1 МОм. 

ИП на транзисторах У\ТТ, \УТ2 обес- 
печивает подавление синфазных сигна- 
лов не менее чем на 40 дБ до напряже- 


ния размахом 1 В. Следовательно, в ДН 
образуются характерные для диполя 
два глубоких провала. 

Сумматор сигналов собран на ОУ 
ОА1 с коэффициентом усиления 26 дБ 
по рекомендациям из документации. 
Это оказалось “в точку", и уменьшать 


усиление за счёт ООС не стоит, по- 
скольку теряется стабильность. На вы- 
ходе ОУ установлен аттенюатор на 6 дБ 
(А18А19), в результате получается атте- 
нюатор 12 дБ на нагрузке 50 Ом. Его 
основная задача состоит в обеспечении 
низкого КСВ для исключения резонан- 
сов кабеля снижения. Заодно аттенюа- 
тор увеличит линейность ОУ согласно 
информации в его документации. При- 
нятое здесь решение В18 = 100 Ом яв- 
ляется компромиссным, если парамет- 
ры кабеля и приёмника это позволят, 
его сопротивление надо увеличить до 
220 Ом, а сопротивление резистора 
В19 уменьшить до 68 Ом. Для кабеля с 
волновым сопротивлением 75 Ом 
818 = [19 = 150 Ом, и ОУ АО8129 уже 
почти выходит на свою предельную 
линейность. 


Реализация 


Печатная плата АД показана на 
рис. 4, асмонтированная плата первой 
версии устройства показана на рис. 5. 
Газоразрядники Е\1, ЕУ2 нужны при 
установке АА на высокой крыше, топо- 
логия конструктивных разрядников 
показана на рис. 6 в увеличенном 
виде. 

Напряжение питания можно увели- 
чить до 15 В, но потребуется устано- 
вить другой защитный диод \06, чтобы 
он не сработал при штатном напряже- 
нии питания. 


Рекомендуется конденсаторы С11 и 
С12 установить позже, сначала прове- 
ряют идентичность входных усилите- 
лей. 

Для первой конструкции устройства 
была использована металлическая ко- 
робка. Позже оказалось, что в пласт- 
массовой коробке всё работает более 
чётко, поскольку образуется меньше 
паразитных ёмкостей. 

Экспериментальная конструкция 
сформировалась после посещения 
провинциального хозяйственного мага- 
зина, где были приобретены две алю- 


миниевые тарелки и простая деревян- 
ная швабра, поэтому эта антенна и 
получила название "Швабра" (рис. 7). 
С помощью шеста "Швабра" была 
установлена примерно на расстоянии 
3 м отстены здания. В результате и по- 
лучился на южном Урале хороший при- 
ём от ДВ до частоты 3 МГц, радиовеща- 
тельные станции отлично принимались 
до частоты 10 МГц. Для хорошего днев- 
ного приёма на КВ до 30 МГц нужно 
было удлинить плечи до 100 см, с опас- 
ностью возникновения искажений при 
"“гремучем" вечернем эфире. 
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Измерения фазный сигнал растёт. Тем не менее, на 


На рис. 8 и рис. 9 показаны АЧХ по 
отдельности каждого канала от антен- 
ных входов к общему выходу. Отметим 
их хорошее совпадение. Соответствен- 
но, если подавать сигнал одновремен- 
но на оба входа (синфазно), на выходе 
получаем “остаточный" подавленный 


батр®ипа /9В 
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частоте 20 МГц (30 МГц) оно составляет 
не менее 28 дБ (15 дБ). Подавление 
видно как разницу между графиком на 
рис. 10 и графиками на рис. 8, рис. 9. 
Так как мощные синфазные помехи 
имеют спектр ниже 10 МГц, этот резуль- 
тат удовлетворит полностью. Глубина 
минимума -18 дБв ДН диполя на часто- 


Рназеп пк #иш га 


синфазный сигнал по рис. 10. Это ука- 
зывает на то, что до частоты 10 МГц 
подавление синфазного сигнала — не 
менее 40 дБ, на частотах выше — син- 


-3 
АЕ 


те 28 МГц вполне достаточна для ра- 
диолюбительского применения при по- 
давлении сигналов, идущих из ненуж- 
ного направления. 


20м 


Эта АА без заметной интермодуля- 
ции в доработанном приёмнике Р!-660 
принимает разностный двухтональный 
сигнал размахом 2х10 мВ, а при 
2х100 мВ образуются искажения 
1М2 = 1М. = —40 дБ. По ДД она работает 
на уровне большинства бытовых все- 
волновых приёмников. 


Эксперименты и выводы 


В результате проведённых экс- 
периментов можно сделать основной 
вывод — АД работает на практике. 
Пример эффекта "чистки" приёма на 
КВ (диапазон 25 метров) при установ- 
ке на крыше высотного здания пока- 
зан на рис. 11. Место проведения 
эксперимента — г. Красноярск, весна 
2017 г. 

"Дым" от бытовых помех, который по 
фидеру приходит к позиции АА на 
крыше, заметно развеян по сравнению 
с "монопольной" Мим/Иф. Обе антенны 
работали без кабельных дросселей. 

Для приёма СДВ-ДВ-СВ диполь дол- 
жен быть выставлен вертикально, при 
этом принимается характерная для 
СДВ-ДВ-СВ вертикальная поляриза- 
ция. Это обстоятельство порождает 
очень интересный способ установки АД 
у окна многоэтажного здания, особенно 
на средних этажах, когда нет выхода на 
крышу. Можно установить АА на рас- 
стоянии от стены на 2...3 ми установить 
плечи диполя вертикально. 


На КВ-диапазоне была отмечена 
интересная картина. Более 80 % суще- 
ственных сигналов можно было прини- 
мать предпочтительно с горизонталь- 
ным положением диполя. Для осталь- 
ных 20 % лучшее качество приёма обес- 
печивается при выставленной верти- 
кальной позиции. Но это вовсе не зна- 
чит, что поляризация этих КВ-сигналов 
строго вертикальная. Чаще всего име- 
ется поляризация диагональная и ме- 
няющаяся. При более подробном ис- 
следовании оказалось, что можно при- 
нимать почти все существенные сигна- 
лы с антенной горизонтальной поляри- 
зацией, если есть возможность пово- 
рачивать антенну в горизонтальной 
плоскости. Это очередной раз доказы- 
вает, что у этого АД имеется та обще- 
известная ДН диполя в виде восьмёрки, 
и станции могут "исчезать", попадая в 
"ноль". В результате образуются два 
"слепых" направления. Это можно при- 
менить для подавления сигнала по 
направлению, с другой стороны — есть 
вероятность пропустить сигналы из 
данного направления. В этом плане 
вертикальная "монопольная" АА более 
надёжна для всенаправленного мони- 
торинга, когда отчасти достаточно вы- 
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явить присутствие сигнала без его де- 
модуляции и качественного воспроиз- 
ведения. 

При приёме на диапазонах от 80 до 
20 метров оказалось, что в целом при- 
ём на расстоянии до 1000...3000 км 
более богатый при горизонтальной 
поляризации, так как большинство 
радиолюбителей работают с антеннами 
горизонтальной поляризации, и эти 
сигналы при первом скачке под боль- 
шим углом с такой же горизонтальной 
поляризацией и приходят. А межконти- 
нентальные сигналы приходят надёж- 
нее с вертикальной поляризацией на 
диапазонах от 160 до 20 метров. 

Вопрос по длине АЭ в диполе не 
имеет однозначного ответа. Размер 
имеет значение, для приёма на КВ-диа- 
пазонах — точно. Так как высота над по- 
верхностью земли для диполя менее 
критична, имеется значительно больше 
свободы по выбору длины плеч. Если 
предполагать приём до частоты 30 МГц, 
два АЭ по 120...150 см вполне приемле- 
мы, если усилитель это выдержит по 
линейности. В утренние часы для АД 
"Швабра" это не проблема. 

Несмотря на — многочисленные 
просьбы, я не стал модернизировать АД 
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"Швабра", так как он в своей категории 
по защищённости и по простоте нала- 
живания хорош. Слабым местом явля- 
ется ОУ АО8129, ионне даст перейти на 
следующую ступень. Первое, такой ли- 
нейности по разностным сигналам 
легко достичь с ДУ на ПТ, а ограничение 
по размаху сигнала на 120...200 мВ при 
|М = —40 дБ не даст развития концеп- 
ции. В данной концепции входы ОУ 
АО8129 получают сигнал из низкоомно- 
го источника (исток). Поэтому домини- 
рует шум самого ОУ, он в четыре раза 
больше ЭДС шума входных транзисто- 
ров \Т1 и \УГ2. Поэтому АД "Швабра" 
предпочтительно применить в мегапо- 
лисе с занятым УКВ-диапазоном и 
мощным общим фоном бытовых и ин- 
фраструктурных помех, а длину АЭ вы- 
брать по критерию минимальных интер- 
модуляционных искажений в вечернее 
время. 


Кросс-диполь 


Положительные результаты с АД 
"Швабра" привели в 2016 г к идее сде- 
лать кросс-диполь с поворачиваемой 
ДН. Можно, конечно, ограничиться про- 
стым переключением диполей, но 
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Канал 1 (2АЗ00) 


Рис. 13 


остро выраженные минимумы в ДН хо- 
телось бы использовать для настройки 
на источник помех. Чтобы установить 
дипольную ДН на любой азимут с выра- 
женным минимумом, нужно иметь воз- 
можность поворота ДН на 180°, т. е. ра- 
ботать в двух квадрантах. Принцип ра- 
боты активного кросс-диполя с управ- 
ляемой ДН поясняет блок-схема на 
рис. 12. 

Кросс-диполь рассчитан на питание 
напряжением 8.,5...9,5 В по коаксиаль- 
ному кабелю, потребляемый ток — око- 
ло 23мА. Накрест установленные ди- 
польные АЭ передают сигналы на ДУ в 
узлах "Диполь 1" и "Диполь 2", здесь раз- 
ностные напряжения от плеч склады- 
ваются. ПТ \Т100, \Т1О1, \Т200, \УТ201 
преобразуют входные напряжения в 


сигнальные токи. Поэтому стыковку 
этих ДУ с главным узлом можно реали- 
зовать с помощью трёх проводов на 
каждый канал. Использование ПТ в ДУ 
обеспечит пониженный уровень шума 
по сравнению с АД "Швабра". 
Последующие регулируемые током 
аттенюаторы А1 и Аг? пропускают сиг- 
нальные токи от входных ДУ с затухани- 
ем 0...—40 дБ (типично до -50...-60 дБ), 


При этом затухание в аттенюаторах 
зависит от тока управления, посту- 
пающего с пульта оператора. Эта 
зависимость показана в нормиро- 
ванном виде на рис. 13. 
Характеристика, подобная зави- 
симости $п/со$, достигнута тем, что 
в аттенюаторах применены двойные 
ДУ (ячейка Гильберта). Изгиб харак- 
теристики ДУ имеет логарифмиче- 
ский характер. Отклонение от иде- 


УТ1 


"0 МА" 
К4 


Рис. 14 


ального т и со$ можно довести до 
3...5 % при подаче линейного входного 
сигнала управления. Таким образом, 
чувствительность системы по полю в 
максимуме ДН не меняется при изме- 
нении направления, легко достигается 
неравномерность 1 дБ. Если изменять 
ток по линейному закону, чувствитель- 
ность системы менялась бы на 3 дБ при 
повороте ДН. 

На выходе аттенюаторов токи сум- 
мируются с помощью резисторов ВЗ12, 
А313, и в сумматоре Аб дифференци- 
альный сигнал преобразуется в обыч- 
ный. В сумматоре ОУ АО8129 работает 
в идеальном режиме по стабильности и 
по выходной нагрузке. Затухание вы- 
ходного аттенюатора А7 (-26 дБ) ком- 
пенсируется усилением ОУ на 26 дБ. Но 

главное, что ДУ в 
| / диполях имеют кру- 
| тизну около 13 мА/В, 


и на их выходе (резисторы ВЗ12, ВЗ13) 
получается усиление 4...5. Таким обра- 
зом, коэффициент шума не ухудшается 
из-за ОУ АО8129, а определяется 
исключительно входными ДУ на мало- 
шумящих ПТ серии ВЕ862. 
Управляющий УПТ А10 вырабатыва- 
ет напряжение управления для атте- 
нюаторов. На контакт ВОТ поступает 
токовый сигнал 0...,1 МА от пульта опе- 
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ратора через один дополнительный 
провод. Обратным проводом служит 
оплётка фидера, поэтому отдельный 
провод от контакта ВОТ@ может не по- 
требоваться. На выходах УПТ А10 и УПТ 
АЗ формируются два "встречных" сиг- 
нала — 0...8 Ви ёВ...0 В соответственно. 
Образцовое напряжение 4 В на выходе 
стабилизатора А4 действует как сме- 
щённое заземление и потенциал при- 
вязки. Сигналом от УПТ А10 напрямую 


Питание 9...12 В 
ХТ2 


3 

Выход 0...1 мА 
4 р 

Общий АФУ 


управляется аттенюатор АТ (со$). 
Немного сложнее образуется сигнал 
управления для аттенюатора А2 ($5т). 
Когда у аттенюаторов на входах управ- 
ления будут одинаковые напряжения, 
достигается затухание -50...-60 дБ по 
передаче ВЧ-токов от ДУ. Если для атте- 
нюатора А1 это реализовать не сложно, 
для аттенюатора А? нужно было преду- 
смотреть узел А5, обеспечивающий 
коррекцию нулевого смещения, чтобы 
максимальное затухание образовалось 
точно на краях интервала управления. 


Сигнал 0...1 мА 
для управления ДН 


Управление поворотом ДН осу- 
ществляется от пульта оператора токо- 
вым сигналом 0...1 мА. Именно токовое 
управление устраняет проблемы с 
сопротивлением соединительных про- 


водов. На рис. 14 показана схема фор- 
мирователя управляющего тока с хоро- 
шей стабильностью на "подручных" 
компонентах. 

Микросхема ОА1 стабилизирует на- 
пряжение 2,5 В на переменном резис- 
торе В1, здесь на замену подходят лю- 
бые версии этой известной микросхе- 
мы (ТЕ431хх), Транзисторы УТ1 и УТ2 
передают напряжение с движка резис- 


тора В1 на резисторы В5 и Вб. Коэффи- 
циент передачи тока этих транзисторов 
должен быть не менее 200 при токе кол- 
лектора 0,5 мА. Резистором НЗ уста- 
навливают нулевой выходной ток в 
верхнем положении движка резистора 
В1. Резистором Нб устанавливают вы- 
ходной ток 1 МА в нижнем положении 
движка резистора В1. Диоды \О01 и \О2 
защищают транзистор \УТ2 от наводок. 
Можно ограничить угол вращения 
движка резистора Н1 и тем самым по- 
лучить на пульте шкалу поворота ДН 
антенны на полукруг — 0...180°. 


Конструкция кросс-диполя 


Все элементы устройства смонтиро- 
ваны на четырёх печатных платах, соот- 
ветствующих рис. 12, это позволит поз- 
же адаптировать их для решения других 
задач. Можно будет даже сделать 
кроссрамку, изменив входные усилите- 
ли. Конструкция в сборе показана на 
рис. 15 и рис. 16. Дипольные прово- 
лочные АЭ длиной по 5 см (справа) слу- 
жили для проведения первых тестов. 

Главный блок 1 расположен в сере- 
дине "пирожка", он содержит управляе- 


Питание 9...12 В 
ХТ2 


3 
Выход 0...1 мА 


хт4 
Общий АФУ 


Рис. 17 


мые аттенюаторы, сумматор, защиту по 
питанию, выходной усилитель и выход- 
ной аттенюатор. Входные ДУ размеще- 
ны на отдельных платах 3 и 4, они иден- 
тичны. Узел управления собран на пла- 
те 2. Виден подключённый переменный 
резистор для временной упрощённой 
подачи тока управления, схема его 
включения показана на рис. 17. 


Схемы узлов кросс-диполя 


Схемы диполей показаны на рис. 18 
и рис. 19. Они идентичны по схеме, но 
имеют разную маркировку на платах, 
т.е. формально это разные платы. 
Транзисторы на платах обозначены как 
Оххх. Входные ДУ во многом похожи на 
ДУ АД "Швабра". 

Отличие состоит в значении тока 
покоя (по 3 МА) и работе в ДУ с "откры- 
тыми стоками“ к регулируемому атте- 
нюатору со своим низким импедансом. 
Поэтому ёмкость сток— затвор транзис- 
торов мало влияет на чувствительность, 
тут всё почти как в каскаде с истоковым 
повторителем. Если планируется рабо- 
тать исключительно на КВ-диапазонах, 
надо заменить дроссели 1106—1109 и 
[206—1209 резисторами сопротивле- 
нием 22 кОм. На месте резисторов 
В104, В105 и В204, А205 для подавле- 
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ния сигналов первой ПЧ в приёмнике 
можно установить конденсаторы 
ёмкостью 1...3 пФ. 

Схема главного узла показана на 
рис. 20. Управляемые аттенюаторы 
собраны на микросхемах 0АЗОО и 
0ОА400 — это ячейки Гильберта без 
внутренних элементов смещения. 
"Нижний этаж” ячейки включён по 
схеме с СОБ, что обеспечит при стыковке 
с входными ДУ импеданс около 20 Ом. 
Аттенюаторы управляются разностью 
потенциалов на выводах 7 и 8 от этих 
микросхем. При разности управляющих 


напряжений +100 мВ между входами 
получаем $т/со$-подобную характерис- 
тику. С помощью конденсаторов СЗ04 и 
С404 уменьшается не только шум атте- 
нюатора, а также его интермодуляцион- 
ные искажения. 

"Диполь 1" и "Диполь 2" получают 
питание через контакты ХТ1—ХТЗ, 
ХТ4—ХТ6. Светодиод НЁ1 допускает 
только одно направление тока, чем 
исключён переход в ненужные квадран- 
ты управления. При нулевом токе через 
светодиод НЁ1 возникает ошибка сме- 
щения из-за падения напряжения на 
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резисторе В410. Подборкой резистора 
В411 эта ошибка сводится к нулю. 
Диоды \0300 и \0400 обеспечивают 
постоянство токов покоя микросхем 
0АЗО0 и 0А400. 

Микросхемы серии НРЕАЗ1О1 могут 
работать и при токе 8 мА для расшире- 
ния ДД, но здесь в этом смысла нет, так 
как ДУ на транзисторах ВЕ862 опреде- 
ляет ДД по входу, а ОУ АО8129 — по 
выходу и в целом. 

Схема узла управления показана на 
рис. 21. Токовый сигнал от пульта опе- 
ратора, поступающий на контакт ХТ7 
ВОТ, преобразуется в напряжение, уси- 
ливается и преобразуется на выходе ОУ 
0А500.2 в напряжение 0...8 В. Приме- 
нение ОУ структуры гай фо гай тут прин- 
ципиально. Образцовое напряжение 
1,2 В на микросхеме 0А502 преобразу- 
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ется в 4 В на выходе ОУ О0А501.1, аеще 
в образцовый ток 1 мА с помощью ОУ 
0А501.2 и транзистора \УТ500. Резистор 
В505-Т — подборный, сопротивлением 
10...33 кОм. Генераторы тока на транзи- 
сторах \Т503, УТ502 и резисторах Н514, 
В515 служат для управления аттенюа- 
тором на микросхеме 0А4О0. 


Монтаж и налаживание 


На рис. 22 показаны два комплекта 
печатных плат с разных сторон. Платы 
главного узла (крайние) сделаны трапе- 
цеидальной формы, так как многие кор- 
пуса имеют фиксирующий слот с изме- 
няющейся шириной вглубь корпуса для 
фиксации печатной платы. Все блоки 
можно наладить по отдельности. Вход- 
ные усилители проверяют с нагрузками 


в виде резисторов сопротивлением 
22 Ом на стоках на совпадение АЧХ и 
ФЧХ и подавление синфазного сигнала, 
блокировку временного питания не 
забыть. 

Если узел управления надо прове- 
рять отдельно, для этого устанавливают 
резистор В504 = 1 кОм. На контакте ХТ1 
5К напряжение должно меняться в ин- 
тервале 4...3...4 В при токе управления 
0...-1...0 мА. При стыковке узлов рези- 
стор надо Н504 замкнуть. 

Аттенюаторы проще проверить с 
помощью двухвитковых рамок диамет- 
ром 5 см, установленных на входе, и по- 
дать пробный сигнал через такую же 
рамку. Их резонансы не имеют значе- 
ния для оценки, если нет перегрузки по 
сигналу. Для тестирования главного 
узла нужны сигналы от узла управле- 
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ния, иначе аттенюаторы не 
пропустят сигналы. 
Соединения между бло- 
ками для надёжности дела- 
ют с помощью пайки. "Пи- 
рожок" поместится в пласт- 
массовый корпус (205 (по 
каталогу "Чип и Дип”), его 
габаритные размеры — 
115х65х55 мм. Провода 
выводят через отверстие, 
которое затем надо загер- 
метизировать. Однако в 
нижней части корпуса надо 
сделать вентиляционное 
отверстие диаметром 5 мм 
и закрыть его сеткой для 
защиты от насекомых. 


Эксперименты 
ивыводы 
В 2017г ЧУ$ЗВХ (в на- 


стоящее время — ОТПНАХ) 
повторил эту конструкцию 


управляемого кросс-диполя с горизон- 
тальной поляризацией и установил его 
на крышу (рис. 23). Временно подо- 
бранный корпус в итоге служит с тех 
пор пятый год, противостоя всем кап- 
ризам погоды. Несколько метров далее 
установлен АД "Швабра" для приёма 
сигналов вертикальной поляризации. 

С помощью кросс-диполя можно 
оперативно подавлять местные поме- 
хи, которые приходят на разных часто- 
тах с разным азимутом. Горизонталь- 
ный кросс-диполь на частотах более 
6 МГц даст в целом более богатый 
приём, чем вертикальный АД "Швабра". 
Причина в характере поляризации сиг- 
налов, а также в шумовых свойствах 
усилителей. На частотах менее 5 МГц 
всегда выиграет вертикальный диполь. 
На участке 6...8 МГц днём выиграет 
вертикальный диполь, ночью — гори- 
зонтальный при правильном повороте 
ДН. Планируется перенести кросс-ди- 
поль к краю крыши, где было замечено 
отсутствие мощных помех. 


УВ" | 


После внедрения уличного освеще- 
ния со светодиодными светильниками 
помехи радиоприёму существенно вы- 
росли. Был изготовлен подавитель по- 
мех по схеме, приведённой в статье 
"Прибор для подавления помех приёму 
и усиления полезного сигнала”, разме- 
щённой по адресу Вр: //млмм.сапат. 
ги/4гх3 1_12.5т. Подключались раз- 
ные АА, оказалось, что лучший эффект 
получился в комбинации вертикальной 
АА с горизонтальным кросс-диполем. 

Пульт управления (рис. 24) позво- 
ляет плавно поворачивать ДН либо про- 
сто переключать между направления- 
ми. Можно придумать варианты с не- 
сколькими переменными резисторами 
с фиксированной установкой, переклю- 
чателем на выбор или даже с микро- 
контроллером и дисплеем. 

В настоящее время готовятся тесты 
кросс-диполя в Псковской области в 
загородной местности для сверхдаль- 
него приёма в диапазоне СВ в сезоне 
2022/2023 гг.. исследуются оптималь- 
ный выбор поляризации и селекция 
сигналов по поляризации. То есть в 
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этом случае изменение ДН сводится к 
плавному изменению поляризации АД. 
Кросс-диполь устанавливают как вет- 
ряную мельницу, один диполь располо- 
жен горизонтально, другой — верти- 
кально. Работа с ДН (поляризацией) не 
сводится к настройке на максимум, так 
как он слишком широкий. Куда более 
эффективной оказывается работа с "ну- 
лями" для устранения мешающих сиг- 
налов. Ухудшение С/Ш полезного сиг- 
нала при этом мало мешает, отчасти не 
заметно, а помехи можно существенно 
подавить. 


Цифровой кросс-диполь 


Если в 2016г не было доступных 
многоканальных ЗОВ, то в 2022 г. ситуа- 
ция изменилась. К сожалению, изгото- 
вители многоканальных ЗОН пока ещё 


не предлагают в со- 
ставе ПО некоторых 
функций, обеспечи- 
вающих проведение 
некоторых матема- 
тических операций 
между каналами, 
как это уже давно 
практикуется в циф- 
ровых осциллогра- 
фах. Даже элемен- 
тарное широкопо- 
лосное сложение и 
вычитание с коэф- 
фициентом 0...1 за- 
менило бы затрат- 
ную схему предложенного кросс-дипо- 
ля 2016г. Такой кросс-диполь состоял 
бы из двух АУ для двух диполей и двух 
кабелей снижения. Важное условие — 
строго синхронная работа АЦП обоих 
каналов. В таком ПО должны присутст- 
вовать "колесо" для “поворота” антен- 
ны, калибровка на север, упрощённое 
изображение карты мира в полярных 
координатах. Можно даже подумать о 
совместной работе через Интернет 
двух разнесённых $0ОВА-станций для 
дальней пеленгации. 

В составе меб-$ЗОР с платформой на 
несколько пользователей можно также 
предложить меню индивидуального уп- 
равления кросс-диполем. Если это осу- 
ществить в рамках выбранной полосы 
приёма, это не займёт много вычисли- 
тельных ресурсов, и каждый абонент 
может крутить ДН на выбранной часто- 


те с выбранной полосой в нужном ему 
направлении. Это точно не сделать с 
механическим поворотным механиз- 
мом, да ещё на диапазоне 80 метров, а 
ещё для разных пользователей одно- 
временно в разных направлениях. 


Заключение 


Рассмотренные в этот раз АД были 
разработаны для изучения требований 
к схемотехнике и способов примене- 
ния. Несмотря на достигнутые резуль- 
таты и затратные схемные решения, 
они остаются в простой категории по 
устойчивости к мощным воздействиям. 
В следующем и пока последнем разде- 
ле приводятся три схемы АД, которые 
были в 2019—2022 гг. разработаны уже 
в соответствии с требованиями реаль- 
ной эксплуатации. В них исключены 
лишние "запасы" для универсальности 
и доведены до предела сильные качест- 
ва. Концепция аналогового кросс-дипо- 
ля не была продолжена, так как в циф- 
ровом виде кросс-диполь в разы полез- 
нее и можно применить крайне линей- 
ные АД в отдельности. 


| От редакции. Чертежи печатных плат и 


дополнительные материалы находятся по’ 

' адресу ИНр://Нр.га4Чюо.ги/риь/2022/11/ | 

| : я 

| АА-8.2р на нашем ЕТР-сервере. 
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(Окончание следует) 


НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ШЕПТУХИН (ВЗСЕ), г. Липецк 


РОССИЯ 


АЛТАЙСКИЙ КРАЙ. С 7 августа 
2022 г. в Алейске на частоте 101,8 МГц 
зазвучала первая танцевальная стан- 
ция города — АНАО (источник — ЦВЕ: 
ИИр5$://\К.сот/ага4ю22 (21.09.22)). 

ИРКУТСКАЯ ОБЛ. В Братске на час- 
тоте 106,8 МГЦ зазвучало “Радио 
Искатель". 

КАЛИНИГРАДСКАЯ ОБЛ. 1 сентяб- 
ря в Калининграде началось вещание 
новой УКВ-станции "Первое интерна- 
циональное радио” ("ПИ ЕМ"). Транс- 
ляция ведётся на частоте 98,1 МГц. 
Мощность передатчика — О0,5 кВт. 
Услышать станцию в эфире могут почти 
750 тыс. человек, живущих в Калинин- 
градской области. В эфире "ПИ ЕМ" зву- 
чат преимущественно русскоязычные 
музыкальные хиты и познавательные 
передачи с новостями со всего мира 
(источник — ЦВЕ: ИЫр$://Кайпттогад. 
г{г$ .ги/4У/апа!о9д /г{г$-паспа!-#т- 
{гап$Гуа+гуи-гаф!о ${ап{$й-р!-т-у- 
Ка|птогаде/ (21.09.22)). _ 

КРАСНОДАРСКИИ КРАИ. "Красно- 
дарский передающий центр” 8 сентяб- 
ря 2022 г. в Новороссийске начал круг- 
лосуточную трансляцию программы 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время МУК = (ТС + Зч. 


"Вести ФМ" на частоте 96,8 МГц в ре- 
жиме стерео. Передающая антенна 
расположена на высоте 373 м над уров- 
нем моря. Передатчик мощностью 1 кВт 
охватывает сигналом более 265 тыс. жи- 
телей региона (источник — ЦВЕ: ИЩр$:// 
Кгазподаг. г4г$ .ги/ЛУ/апа!од/г{г$ - 
пасва!-#т-{гап!уа{!уч-гадю{ат{$й- 
уе -Нт-у-поуого$узКе/ (21.09.22)). 
КРАСНОЯРСКИИ КРАИ. 15 августа 
2022 г. "Первое интернациональное ра- 
дио” начало вещание на частоте 
93,1 МГц вг Красноярске. Город стано- 
вится вторым эфирным городом-мил- 
лионником в семье "ПИ ЕМ”. Для жите- 
лей огромного Красноярского края это 
не совсем новая станция. “ПИ ЕМ” с 
августа 2018 г. вещает в г Минусинске. 
Вещание идёт с объекта связи Красно- 
ярского краевого радиотелевизионного 
передающего центра, так называемой 
"новой вышки". Это позволит охватить 
вещанием не только столицу края, но и 
близлежащие населённые пункты. По 
подсчётам филиала РТРС, это более 
1,279 млн человек. "Радио ПИ ЕМ — 
Красноярск" войдёт в состав краснояр- 
ского филиала холдинга "МКР-Медиа” 
<ИНрз: //млилм.тКгтеФ!а.ги/?у$сй4=16 
997315Ки219972637#4>, среди акти- 
вов которого "Сибирское агентство но- 
востей" <ВИр$://Кг$К.$Юпомо$Н.ги/>, 
сеть "Дорожное радио — Красноярский 


т’ 


край", "Радио Сибирь — Красноярск" и 
"Радио МИР — Красноярск". 

14 сентября филиал РТРС Красно- 
ярский КРТПЦ начал УКВ-трансляцию 
"Радио Маяк” в Ачинске на частоте 
90,8 МГц. Передатчик мощностью 1 кВт 
охватывает сигналом 161 тыс. жителей 
Ачинска (источник — ЧАС: ИЧрз:// 
Кгазпоуаг$К. г{г$ .ги/4У/апа!о9/14- 
зептуабгуа-Н!а|!-{г$-Кгазпоуаг$Ку- 
КгЕр{$ -паспа! - +гап $1 уафзтуц - 
апаюодоуодо-еЙгподо-уезпсвапгуа/ 
(21.09.22)). 

КИРОВСКАЯ ОБЛ. На частоте 
101 МГц вг Кирове с 15 августа 2022 г. 
возобновилось полноценное вещание 
радиостанции "Киров Град”. Оно, как и 
ранее, будет длиться 18ч в день — с 
3 часов до 21 часа с региональными 
вставками в утреннее, дневное и вечер- 
нее время. Сохранилось прежнее на- 
звание и разговорный формат веща- 
ния, но начнётся сотрудничество с дру- 
гим сетевым партнёром — радиокана- 
лом Зритк. Обсуждение острых проб- 
лем города и области, плюрализм мне- 
ний, экспертные оценки, предоставле- 
ние площадки для высказывания пози- 
ции, в том числе слушателям, — всё это 
остаётся в редакционной политике 
радиостанции. В эфире также будут 
звучать знакомые аналитические про- 
граммы "Дневной разворот" и "Особое 
мнение", передачи для бизнесменов, 
интересующихся наукой, культурой и 
спортом, актуальные новости (источ- 
ник — ЧАЁЕ: ЮВЧр$://опай.ги/тат/ 
епем/$ /мем/_т$9/ММТР__83877/ 
(21.09.22)). 


САНКТ-ПЕТЕРБУРГ и ЛЕНИН- 
ГРАДСКАЯ ОБЛ. 2 сентября 2022 г. 
филиал РТРС “Санкт-Петербургский 
РЦ" восстановил трансляцию “Радио 
Мария" в Санкт-Петербурге на частоте 
105,3 МГц, в Выборге — на частоте 
92,6 МГц. Временная приостановка 
трансляции до 2 сентября была основа- 
на на решении заказчика (источник — 
ОВЕ: ВИр$://5рЬ.Иг$.ги/Лу/апаюд/ 
+гапГуа1гуа-га4!о -тагуа-у-запК- 
раегБигде-1-ууБогде-уо$фапомепа/ 
(21.09.22)). 

С бсентября 2022г радиостанция 
"Ретро ЕМ" перезапустилась в Выборге 
на частоте 95,6 МГц. Вещание ведётся 
в стереорежиме + АО$. Сейчас станция 
работает с объекта в посёлке Соколин- 
ское (источник — ЦВЕ: ВИр$://мК.сотп/ 
ма!-67314840_4489 (21.09.22)). 

МОСКВА и МОСКОВСКАЯ ОБЛ. 
Спустя семь месяцев с момента пере- 
езда на Останкинскую телебашню на 
московской частоте "Нашего радио“ 
(101,7 МГц) вновь заработал режим 
ВО$. Таким образом, НО$ теперь име- 
ется на всех вещающих на Москву 
радиостанциях УКВ-диапазона. 

3 сентября 2022г. в 3:00 часа на 
частоте 71,3 МГц произведено едино- 
разовое включение эфира "ПИ ЕМ". 
Радиостанцию можно было слушать на 
этой частоте вплоть до 20:59 этого дня. 
Последний раз она выходила в эфир 
23 февраля 2022г Вещание — с 
Останкино, мощность передатчика — 
1 кВт в стереорежиме. 

НИЖЕГОРОДСКАЯ ОБЛ. 1 августа 
2022г. филиал РТРС “Нижегородский 
ОРТПЦ" начал УКВ-трансляцию "Радио 
России" на радиотелевизионной стан- 
ции (РТС) "Виля" (городской округ 
Выкса) на частоте 94,8 МГц. Вещание 
осуществляется ежедневно с 05:00 до 
01:00 (МСК). В сетке программ преду- 
смотрены региональные блоки ГТРК 
"Нижний Новгород". Запуск УКВ-пере- 
датчика на РТС "Виля" завершил регио- 
нальный этап совместной масштабной 
программы ВГТРК и РТРС по созданию 
новой сети вещания радиостанций 
"Радио России", "Маяк" и "Вести ЕМ". В 
рамках программы произошла замена 
УКВ-передатчиков, а также в регионе 
появились новые пункты трансляции. 
Технологической базой развития ра- 
диовещания в Нижегородской области 
стала сеть радиотелевизионных стан- 
ций, созданная РТРС для трансляции 
цифрового эфирного телевидения. 
Именно на эти объекты связисты Ни- 
жегородского филиала РТРС установи- 
ли новое радиопередающее оборудо- 
вание. В общей сложности "Радио Рос- 
сии" в регионе транслируют 11 УКВ-пе- 
редатчиков с охватом более 75 % жите- 
лей региона. Радио "Маяк" и "Вести ЕМ”" 
вещают в Нижнем Новгороде и Арза- 
масе, обеспечивая сигналом более 
60 % населения области (источник — 


ОВЕ: ВЕр$://мК.сот/ма|-3715685 _ 


1618?!апд=еп (21.09.22)). 
НОВОСИБИРСКАЯ ОБЛ. 25 августа 
2022г. филиал РТРС “Сибирский РЦ” 
начал трансляцию радиостанции 
"Радио России" со вставками регио- 
нальных программ ГТРК "Новосибирск" 
в Искитиме и Сокуре. Радиовещание 
организовано с использованием совре- 


менных передатчиков УКВ-диапазона 
"Микротек-ТЕ500" мощностью 0,5 кВт. 
Трансляция "Радио России" ведётся на 
частоте 87,5 МГц в г Искитиме и на 
частоте 89,6 МГц — в Сокуре Мошков- 
ского района. С их вводом "Сибирский 
региональный центр РТРС” завершил 
строительство сети радиовещания в 
УКВ-диапазоне. Установка радиовеща- 
тельных передатчиков нового поколе- 
ния проводилась в рамках совместных 
мероприятий ВГТРК и РТРС по про- 
грамме: “План модернизации сетей 
аналогового эфирного вещания радио- 
каналов "Радио России", "Маяк", "Вести 
ФМ". В Новосибирской области филиал 
РТРС создал сеть из 59 передающих 
радиовещательных станций. Радио- 
станция "Радио России" с региональны- 
ми врезками студии ГТРК "Новоси- 
бирск" стала доступной для 1369 насе- 
лённых пунктов Новосибирской облас- 
ти с населением более 2,7 млн человек. 
Это событие с уверенностью можно 
считать своеобразным подарком РТРС 
к 85-летию Новосибирской области, ко- 
торое отметили в этом году (источник — 
ИВЕ: ВЁр$://поуози$К.г4г$ .ги/ У / 
апа!од/г{г$-хауег$ | -$4го{е|!$1уо- 
5е{-гафоуезпспапгуа-гаФ!о-го$$й-у- 
поуо$ФизКоу-оа$Н/ (21.09.22)). 
ПЕРМСКИИ КРАИ. 24 августа 2022 г. 
вг Нытва запустили передатчик радио- 
станции "Соль ЕМ". Сигнал можно при- 
нимать на частоте 97,1 МГц вг Нытва и 
близлежащих населённых пунктах 
(источник — ЦВЕ: ИЧр$://\К.сот/ма|- 
124518429 307494 (21.09.22)). 
РОСТОВСКАЯ ОБЛ. 10 августа 
2022 г., в преддверии 21-го дня рожде- 
ния РТРС, филиал РТРС “Ростовский 
ОРТПЦ" начал УКВ-трансляцию радио- 
станций "Радио Маяк" и "Вести ФМ" в 
Таганроге. Передачи "Маяка" трансли- 
руются на частоте 99,9 МГц, “Вести 
ФМ" — на частоте 98,9 МГц. Передат- 
чики мощностью 1 кВт охватывают сиг- 
налом 250 тыс. жителей Таганрога и 
Неклиновского района Ростовской об- 
ласти. Высота подвеса антенны на 
передающей станции Таганрога — 80 м 
(источник — ЧАС: Ир: //гозфоу.Яг$. 
ги /4\у/апаод/гозЗ{оу$Кгу-ЯПа!-г4г$- 
паспа!-Гт-\гап1уа*Гуч-гаЧю-тауак- 
{-уе5Н-Гт-у-4адапгоде/ (21.09.22)). 
РЕСПУБЛИКА МАРИИ ЭЛ. На дан- 
ный момент в Иошкар-Оле вещают 
15 радиостанций: 


— "Вести ФМ" — на частоте 
90,9 МГц; 

— "Радио Дача“ — на частоте 
91,3 МГ; 

— "Дорожное радио" — на частоте 
101,1 МГц; 

— "Новое радио“ — на частоте 
101,8 МГц; 

— "Русское радио“ — на частоте 
102,2 МГц; 

— "Маяк" — на частоте 102,7 МГц; 

— "Радио Звезда” — на частоте 
103,2 МГц; 

— "Пульс-Радио"” — на частоте 
103,8 МГц; 

— "Европа Плюс“ — на частоте 
104,5 МГц; 

— "Авторадио" — на частоте 
105,1 МГц; 

— "Радио Марий Эл" — на частоте 
105,5 МГц; 


— "Радио России“ — на частоте 
106 МГц; 


— "Ретро ЕМ"” — на частоте 
106,5 МГц; 

— "МЭТР ЕМ"” — на частоте 
107,2 МГц; 

— "Гоме Радио" — на частоте 
107,6 МГц 


(источник — ЧАС: ИЧр$://\К.сот/ 
мма!-52064362_ 93515 (21.09.22)). 

СМОЛЕНСКАЯ ОБЛ. 16 августа 
2022г филиал РТРС “Смоленский 
ОРТПЦ” запустил трансляцию радио- 
станций “Радио России", "Вести ФМ", 
"Маяк" в УКВ-диапазоне вг Смоленске. 
Частота вещания “Радио России" — 
105,2 МГц, "Вести ФМ" — 101,5 МГц, 
"Маяк" — 93 МГц. Главный инженер 
Смоленского ОРТПЦ Герман Фукалов 
сообщил: "Радиостанции в УКВ-диапа- 
зоне станут доступны около 380 тыс. 
жителей г. Смоленска и Смоленского 
района. Мощность каждого из трёх вво- 
димых в эксплуатацию передатчиков — 
1 кВт, высота подвеса передающей 
антенны — 173 м". Директор Смолен- 
ского ОРТПЦ Ирина Купченко подыто- 
жила: "Переход на трансляцию радио- 
станций "Радио России", "Вести ФМ", 
"Маяк" в УКВ-диапазоне в г Смоленске 
станет завершающим этапом в выпол- 
нении программы модернизации сетей 
вещания ВГТРК в нашей области. В 
соответствии с этой программой фили- 
ал РТРС "Смоленский ОРТПЦ" в 2020— 
2022 гг. ввёл в эксплуатацию радиове- 
щательные передатчики, осуществляю- 
щие трансляцию "Радио России" в УКВ- 
диапазоне в населённых пунктах Пати- 
ки, Угра, Селеево, Рославль, Акатово. 
Программа модернизации сетей веща- 
ния ВГТРК в нашей области выполнена 
на 100 % (источник — ЧАС: Вр$:// 
$5. адатт-зто|епзК.ги/поуо$Н -1- 
тегорггуайуа/пем/5 /{г5$-пасптае{- 
+гап!уасгуи-гадю{апсй-гаЧю-го$$й- 
уе И -Ёт-тауаК-у-Ёт-Фарагхопе-у- 
догоде-зтоепзке/ (21.09.22)). 

ТУЛЬСКАЯ ОБЛ. Новая радиостан- 
ция Моще Сапо начала работать в Туле 
с 1 сентября 2022г на частоте 
106,4 МГц (источник — УВЕ: ВЫрз$:// 
опан.ги/тат/епем$ /мем п159/ММО 
_ 83864/ (21.09.22)). 

УЛЬЯНОВСКАЯ ОБЛ. В г Инза в 
эфире на частоте 87,8 МГц появилось 
"Радио Искатель“ (источник — ЧНЕ: 
ИНрз: //уК.сот/ма|-90495469 _ 
14127 (21.09.22)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


ИТАЛИЯ. Телерадиокомпания НА! 
произвела запланированное отключе- 
ние средневолнового радиовещания с 
11 сентября 2022 г. Это решение также 
предусматривает отключение средне- 
волнового передатчика Нааю Тпезе А, 
которое транслирует радиопрограммы 
для словенского национального сооб- 
щества в Италии, а также для Кам- 
пальто, откуда поступает сигнал радио- 
программы ВАГ Е\С ГОга адейа Уепета 
Сина. Об этом заявил президент Италь- 
янского союза Маурицио Тремул от 
имени организации, представляющей 
всю итальянскую национальную общину 
в Хорватии и Словении. Радиопередачи 
будут переведены на веб-платформы. 
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РАДИО № 11, 2022 


Тремул сообщил, что в последние дни 
он обращался к министру иностранных 
дел Луиджи Ди Майо и заместителю 
госсекретаря Бенедетто Делла Ведова, 
а также к заместителю председателя 
Совета министров, департаменту ин- 
формации Джузеппе Молесу, консуль- 
ствам и губернатору Фриули-Венеции- 
Джулии Массимилиано Федрига, чтобы 
"выразить озабоченность итальянцев 
Истрии, Кварнера и Далмации“. Эф- 
фект объявленного прекращения сред- 
неволнового радиовещания в Италии на 
словенское меньшинство и усилия по 
поиску решения были в центре внима- 
ния встречи между министром по делам 
словенцев за рубежом Матеем Арчоном 


и послом Италии в Словении Карло 
Кампаниле в Любляне в пятницу (источ- 
ник — ПАГ: ВВ р$://5м/Ита.ги/2022/09/ 
12 /о+КЦиспеше-згедпеуо!поуодо- 
уезНВаптпг]а -га!-уугууае*+- 
обезроКоеппо$/ (21.09.22)). 
РУМЫНИЯ. В начале сентября 
2022г. восстановлено полноценное 
вещание “Интер Радио Румыния" на 
русском языке на всех заявленных ра- 
нее частотах вещания в летнем сезоне. 
УКРАИНА. Жителям Херсона стало 
доступно прослушивание радио ЭршпЖк 
на частоте 88,1 МГц, сообщила главный 
редактор МИА "Россия сегодня" и теле- 
канала ВТ Маргарита Симоньян в теле- 
грам-канале. В ходе спецоперации рос- 


Модернизация УМЗЧ 
на лампах 6СЗЗС 


Д. ПАНКРАТЬЕВ, |И. ПАНКРАТЬЕВ |, г. Ташкент, Узбекистан 


тереофонический УМЗЧ на лампах 

6СЗЗС [1] обладает некоторыми 
особенностями, среди которых наибо- 
лее существенными являются: 

— однотактный выходной каскад в 
режиме А ($Е); 

— бестрансформаторное питание от 
сети переменного тока 230 В; 

— применение типовых трансфор- 
маторов ТН-46 в качестве звуковых 
трансформаторов для АС с номиналь- 
ным сопротивлением нагрузки 4 Ом; 

— отсутствие местных и общей ООС 
по напряжению; 

— использование генератора тока в 
цепи катода лампы выходного каскада и 
динамической нагрузки в каскаде пред- 
варительного усиления. 

При этом он имеет сравнительно 
небольшую для ламп этого класса вы- 
ходную мощность (5 Вт на канал), что 
обусловлено выбором рабочей точки 
при бестрансформаторном питании. 
Несложная модернизация этого усили- 
теля без значительных схемотехниче- 
ских изменений позволяет существенно 
улучшить ряд его параметров: 


Номинальная выходная 
мощность на частоте 
и 15 

Коэффициент нелинейных 
искажений (КНИ) при 
номинальной выходной 
мощности на частоте 
В Соли Рота 7,5 

Максимальная выходная 
мощность на частоте 1 кГц 
при КНИ = 10%, Вт............. 20 


КНИ при выходной мощности 
5 Вт на частоте 1 кГц, %, 


не более ....................... <. 
Номинальное сопротивле- 

ние нагрузки, Ом................ 4 
Выходное сопротивление, 

Я ооо соо каеьек в 0,6 


Остальные основные параметры 
УМЗЧ остаются без изменений. Трёх- 
кратного повышения выходной мощно- 
сти при общем улучшении линейности 
удалось добиться изменением рабочей 
точки выходных ламп. Значение тока 
анода повышено примерно вдвое, 
теперь оно составляет 0,3...0,35 А при 
напряжении анод—катод 160 В. Опти- 
мальное по КНИ сопротивление анод- 
ной нагрузки в этом режиме составляет 
около 380 Ом, что незначительно пре- 
вышает внутреннее сопротивление 
лампы (330 Ом). Это должно сопровож- 
даться изменением коэффициента 
трансформации звукового трансформа- 


сийские военные взяли под контроль 
Херсонскую область и приазовскую 
часть Запорожской области, заняв 
такие крупные города, как Херсон, 
Мелитополь и Бердянск, и отрезав 
Украину от Азовского моря. В обоих 
регионах сформированы новые адми- 
нистрации, идёт вещание российских 
телеканалов и радиостанций, восста- 
навливаются торговые и транспортные 
связи с Крымом. Регионы также объ- 
явили о планах войти в состав России 
(источник — ЧАС: ИЁр$://опан.ги/ 
тат/епем/$ /Мем тз9/ММ!О _83936/ 
(21.09.22)). 


Хорошего приёма и 73! ре 


включения обмоток звукового транс- 
форматора. Схема нового варианта БП 
показана на рис. 1. Нумерация элемен- 
тов повторяет нумерацию оригинальной 
схемы в [1]. Вновь вводимый резистор 
Вл уменьшает напряжение питания вы- 
ходных каскадов до необходимого 
значения. Питание драйвера осуществ- 
ляется непосредственно от конденсато- 
ра С11 через электронный дроссель на 
транзисторе \Т2. Предварительно надо 
удалить проводник, ведущий от точки 
соединения стока \Т2 и резистора В14 к 
линии питания анодов ламп выходного 
каскада. Сопротивление резистора В16 
обоих каналов уменьшают до 22 Ом. 
При этом их мощность целесообразно 
увеличить до 5 Вт. Поскольку после 
доработки напряжение на конденсато- 
ре С13 уменьшится, потребуется подо- 
брать и резистор В20 в узле ограниче- 
ния тока зарядки. Сопротивление этого 
резистора увеличивают до 12...15 кОм, 
чтобы реле К1 срабатывало при напря- 
жении 100...120 В на конденсато- 
ре С1З. 

Коммутация вторичных обмоток вы- 
ходных трансформаторов выполняется 
следующим образом: попарно соеди- 
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Рис. 1 | 


тора Т1. Поскольку лампа 6СЗЗС яв- 
ляется регулирующей и изначально не 
предназначенной для работы в УМЗЧ, к 
ней неприменима общая рекомендация 
для "звуковых" триодов по выбору анод- 
ного сопротивления нагрузки, что явно 
показывает анализ семейства ВАХ, 
заметно уплотняющихся справа [2]. 
Доработка УМЗЧ сводится к измене- 
нию схемы блока питания, подборке 
двух резисторов и изменению схемы 


няются выводы 8 и 9, 10 и 11, 12и 14, 
выходной сигнал снимается с выводов 7 
и 15. Других изменений в схеме УМЗЧ 
делать не требуется. 

На рис. 2—рис. 4 показан спектр 
выходного сигнала при выходной мощ- 
ности 5, 15и 20 Вт соответственно. При 
выходной мощности меньше номиналь- 
ной в спектре присутствует только наи- 
более "благозвучная" вторая гармони- 
ка. При номинальной мощности присут- 


ствует третья гармоника с уровнем не 
более 0,7 %. 

Налаживание усилителя после до- 
работки сводится к поочерёдному под- 
бору сопротивлений резисторов В16 
обоих каналов и резистора Вл. Первые 
подбирают индивидуально по значе- 
нию тока катода в интервале 
0,3...0,35 А, а резистор Вл — по напря- 
жению анод—катод 160 В +10% (до- 
пустимое минимальное значение — 
140 В). Напряжение на катодах выход- 
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ных ламп при этом должно быть 
40...50 В. Следует помнить, что устано- 
вившиеся значения параметров изме- 
ряются не ранее чем через 10 мин 
после включения. 

При эксплуатации этого УМЗЧ следу- 
ет учесть, что мощность, рассеиваемая 
на каждой лампе, увеличивается с 30 Вт 


ток 20 Н2 


примерно до 50 Вт, что не превышает 
максимально допустимого значения. В 
данном режиме КПД усилителя повы- 
шается вдвое. Рассеиваемая на транзи- 
сторе УТЗ мощность будет около 15 Вт, 
т.е. практически не изменится за счёт 
уменьшения напряжения коллектор-— 
эмитгер, равного напряжению смеще- 
ния выходной лампы. Кроме того, неяв- 
ным преимуществом доработки стано- 
вится также то, что снижение этого на- 
пряжения позволяет расширить но- 
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менклатуру тран- 
зисторов, которые 
можно применить в 
генераторах тока. 
К общей теплоотда- 
че УМЗЧ добавля- 
ется, естественно, 
мощность, рассеи- 
ваемая на резисто- 
ре В: (60...70 Вт). 
Детали и кон- 
струкция. Резис- 
торы В16 — кера- 
мические прово- 
лочные цементные 
серий СВ-|, ЗОР, 
РАМ/ мощностью 
5 Вт. Резистор Вп 
составлен из четы- 
рех параллельно 
включённых резис- 
торов того же типа 
сопротивлением 
510 Ом и мощно- 
стью 25 ВТ или 
30 Вт. Этот резис- 
тор можно набрать 
в ходе налажива- 
ния из резисторов 
указанных типов любым другим спосо- 
бом для получения необходимого 
сопротивления и общей допустимой 
рассеиваемой мощности не менее 
100 Вт. Эти резисторы открыто монти- 
руют на свободном месте основания 
усилителя возле трансформатора Т2. 
Рекомендуется вертикальное или 


стоечное размещение для создания 
наилучших условий охлаждения. При 
этом необходимо обеспечить надлежа- 
щую электрическую изоляцию выводов 
резистора. Все соединения проводят 
проводом МГТФ-0,35. 

После проведённой доработки на 
месте транзистора \УТЗ, помимо указан- 
ного ранее в статье типа, можно исполь- 
зовать и другие, например, КТ850, 
2$С4382 в корпусах ТО-220 или КТ8101, 
2$С5200 в корпусах ТО-264. 
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Ремонт 
осциллографа С1-76 


Э. МАМЕДОВ, г. Баку, Азербайджан | 


статье речь идёт о восстановлении 

высоковольтного (ВВ) блока осцил- 
лографа С1-76 и снижении уровня 
помех. Этот прибор, несмотря на отно- 
сительно узкую полосу пропускания — 
по паспорту 1 МГц, но реально в преде- 
лах 2,5 МГц (кроме самого чувствитель- 
ного предела, на котором полоса около 
300 кГц), является весьма интересным. 
Этот осциллограф имеет высокую чув- 
ствительность — минимальный коэф- 
фициент отклонения 200 мкВ/см, но в 
то же время и довольно большой макси- 
мальный коэффициент — 20 В/см. 

Необычным для узкополосных при- 
боров является и применение электрон- 
но-лучевой трубки (ЭЛТ) с высоким 
напряжением +8 кВ, что обеспечивает 
высокую яркость изображения. ЭЛТ 
имеет длительное время послесвече- 
ния, удобное для исследования медлен- 
ных процессов. Подсветка луча во вре- 
мя прямого хода осуществляется управ- 
лением по цепи модулятора ЭЛТ, как это 
делается в высокочастотных осцилло- 
графах. Обычно же в НЧ-приборах луч 
во время обратного хода уводится в 
нерабочую область с помощью бланки- 
рующих пластин. 

Также необычными для низкочастот- 
ных приборов являются и удобная рас- 
тяжка развёртки в десять раз (обычно в 
НЧ-приборах ограничиваются пятикрат- 
ным растяжением), и возможность одно- 
кратного запуска развёртки. Разъёмы 
входов внешней синхронизации и выхо- 
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да калибратора — коаксиальные (для 
калибратора не во всех модификациях). 
Обычно же в НЧ-приборах для этих 
разъёмов используют стандартные 
гнёзда. 

Внутреннее устройство прибора 
радует качеством сборки и основатель- 
ным экранированием узлов. Инструкция 
и схемы к осциллографу были найдены 
в Интернете и приложены к статье [1]. 
Качество схем — не очень высокое, есть 
повреждения, но работать можно. К 
статье приложены два варианта 
инструкции — 1986 г. и 1979 г. и два ва- 
рианта схем. 

К сожалению, техническое описание 
1986 г не вполне соответствует схемам 
(были найдены только два немного 
отличающихся между собой варианта 
схем), которые, очевидно, от более ран- 
них версий прибора. В частности, в най- 
денных схемах отсутствует блок за- 
держки (УЗ) и отличается схема калиб- 
ратора. 

В мои руки попали два неисправных 
прибора, примерно 1979 г. и 1982 г. вы- 
пусков. В обоих приборах оказались 
неисправными высоковольтные блоки. 
Схема блока приведена на рис. 1 (в 
заводской схеме есть ошибка, транзис- 
тор Т1 обозначен как Т2, на рисунке это 
исправлено). Ремонт был начат с прибо- 
ра 1979 г. выпуска. 

Основа блока — генератор на одном 
транзисторе Т2 с индуктивной положи- 
тельной обратной связью на частоту 
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около 20 кГц. Форма колебаний близка 
к синусоидальной (может наблюдаться 
ограничение снизу при насыщении 
транзистора). Похожие по схеме ге- 
нераторы применяются также и в дру- 
гих осциллографах, например, С1-64, 
С1-65, С1-79, С1-99. 

Выходное напряжение -1600 В полу- 
чается с помощью однополупериодного 
выпрямителя на диоде Д (блок У5-3), а 
+8 кВ формируется умножителем с 
упятерением напряжения на диодах 
Д1—Д5 (блок У5-2) и конденсаторах 
С1—С5 (У5-2). Для стабилизации высо- 
кого выходного напряжения генератор 
питается от стабилизатора. Выходное 
напряжение стабилизатора зависит от 
напряжения -1600 В, которое через 
резистивный делитель В2—Н5 (У5-3), 
В4—Вб6 (У5-1) поступает на усилитель 
рассогласования стабилизатора напря- 
жения, транзистор ТЗ (У5-1). 

Первичная проверка показала отсут- 
ствие высокого напряжения при нали- 
чии напряжения питания генератора. 
Подключение другого осциллографа к 
коллектору транзистора Т2 выявило 
отсутствие какой-либо генерации. 
Кроме того, оказался "потёкшим" ком- 
паунд умножителя и выпрямителя 
—1600 В. Липкая масса буквально зали- 
ла ВВ-блок и частично попала на узлы 
прибора. Было принято решение де- 
монтировать ВВ-блок и ремонтировать 
его отдельно от осциллографа. 

ВВ-блок в этом приборе оформлен 
в виде функционально законченного 
модуля. На его шасси дополнительно 
закреплён и так называемый блок дели- 
теля, в нём находятся высоковольтный 
делитель отрицательного напряжения 
—1600 В и узел демодулятора для под- 
светки луча во время прямого хода, 
компаунд которого тоже "потёк". Блок 
делителя и изоляционную стойку около 
него следует просто отвинтить, провода 
от него отпаивать не надо. Для снятия 
же самого ВВ-блока следует отпаять 
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все провода и отключить высоковольт- 
ную присоску от ЭЛТ. Последнее оказа- 
лось неожиданно сложным, поскольку 
присоска расположена очень близко к 
шасси, и для безопасного её снятия 
пришлось временно отвинтить боковую 
несущую планку корпуса. Снимать и 
одевать присоску удобно с помощью 
плоской отвёртки с пропиленным в 
середине лезвия вырезом [2]. 

Итак, блок снят. Дальнейший ремонт 
был осложнён залившей весь монтаж 
блока липкой массой, вытекшей из 
умножителя и выпрямителя. ВВ-блок 
был полностью размонтирован. Блоки 
умножителя и выпрямителя -1600 В 
были временно отпаяны, а для пре- 
дотвращения дальнейшего вытекания 
компаунда я обмотал их фторопласто- 
вой лентой, а поверх неё — липкой лен- 
той. То же было проделано и с блоком 
делителя. Заводской монтаж проводов 
был удалён полностью, поскольку про- 
вода основательно "залило". Печатная 
плата, теплоотвод транзисторов и экра- 
нирующий кожух ВВ-трансформатора 
были выдержаны в растворителе 646 в 
течение двух суток. Это удалило липкую 
массу, но частично повредилась чёрная 
краска теплоотвода, экранирующего 
кожуха трансформатора и зелёная 
краска на конденсаторах С1—СЗ (У5-1). 
Сам же корпус блока был частично очи- 
щен механически и оклеен липкой лен- 
той. Разумеется, его тоже можно было 
отмочить в растворителе. 

Сразу были проверены мощные 
транзисторы, и неисправным оказался 
генераторный транзистор Т2. Для удоб- 
ства ремонта был собран макет генера- 
тора, причём испытывались разные 
транзисторы — КТ8ОЭА, КТ9О8Б, 
КТ9ОЗБ (штатный вариант). 

Отмечу, что в применении именно 
ВЧ-транзистора в генераторе (2Т903Б) 
нет никакой необходимости. Можно 
применять низкочастотные кремние- 
вые, подходящие по току (не менее ЗА) 
и напряжению (не менее 60 В). 

После пробной подачи питания от 
регулируемого БП (входной стабилиза- 
тор блока не использовался) появилась 
практически синусоидальная генерация 
(выпрямители и умножитель не были 
подключены). Но через небольшое вре- 
мя амплитуда колебаний стала падать. 
Компенсировать это до определённого 
предела удавалось повышением напря- 
жения питания, но это приводило к уве- 
личению нагрева транзистора, транс- 
форматора и росту потребляемого тока. 

После отпаивания трансформатора 
обнаружились значительные утечки 
(около 10 МОм) между его обмотками. 
Причём сопротивление этой утечки 
заметно падает при увеличении темпе- 
ратуры. Причина этого явления предпо- 
ложительно в липком изоляционном 
материале — лакоткани, широко приме- 
нявшейся в прошлые годы для изоляции 
между слоями обмоток и обмотками 
трансформатора. Через много лет этот 
материал может деградировать и стать 
токопроводящим. Проблема эта осо- 
бенно остро проявляет себя в высоко- 
вольтных и высокоомных цепях. 

Даже изолирующие трубки (в разго- 
ворной речи — кембрики) из лакоткани 
могут стать источниками неприятностей. 


Недавно был случай — в вольтметрах 
В7-16А (1981 г.) и двух В7-16 (1976 г. и 
1982 г.) резко возрос входной ток. 
Причина оказалась в изолирующих 
трубках из лакоткани, которые исполь- 
зовались на керамических галетных 
переключателях пределов и рода рабо- 
ты для дополнительной изоляции. 
Возникла утечка между галетами ком- 
мутации входного делителя и источника 
образцового напряжения. 

Простое срезание изолирующих тру- 
бок (в них, в общем, даже не было осо- 
бой необходимости) и тщательная 
очистка спиртом оставшейся после этих 
трубок липкой массы восстановила 
работу вольтметров. 

Очевидно, что наиболее правильный 
способ ремонта осциллографа — пере- 
мотка трансформатора, поскольку 
найти новый исправный почти нереаль- 
но. В заводской инструкции намоточные 
данные ВВ-трансформатора отсут- 
ствуют, но они были найдены на одном 
из радиолюбительских форумов [3], за 
что спасибо его участникам, не поле- 
нившимся посчитать витки неисправно- 
го трансформатора. 

Намоточные данные от двух участ- 
ников несколько отличались (возмож- 
но, завод вносил изменения в кон- 
струкцию). Тем не менее, полное число 


витков вторичной обмотки — около 
1500 (диаметр провода — 0,1 мм). 
Первичная коллекторная обмотка 


содержит 16 витков провода диамет- 
ром 0,45 мм, а базовая — два витка 
провода диаметром 0,2 мм. Отводы во 
вторичной обмотке предназначены для 
более точной установки напряжения 
+8 кВ. 

Я решил попробовать обойтись без 
трудоёмких намоточных работ и по- 
пытаться применить какой-либо гото- 
вый трансформатор. 

Наиболее удачно подошёл довольно 
распространённый строчный трансфор- 
матор ТВС-90П4 от портативных чёрно- 
белых телевизоров (“Юность-405", 
"Электроника-404" и других). Согласно 
[4], повышающая обмотка этого ТВС 
содержит 1900 витков, что довольно 
близко к числу витков штатного транс- 
форматора. К сожалению, в книге есть 
ошибки с нумерацией выводов транс- 
форматора, но нас в данном случае 
интересует лишь число витков повы- 
шающей обмотки — это выводы на 
катушке трансформатора 11 и 9. Изме- 
ренная индуктивность повышающей об- 
мотки ТВС — 2,7 Гн, ау штатного транс- 
форматора (выводы 5—12) — 0,82 Гн. 

Остальные имеющиеся на ТВС об- 
мотки не подходят для нашей задачи, но 
зато этот трансформатор имеет сво- 
бодный керн, на который можно легко 
намотать коллекторную и базовую 
обмотки, благо число витков в них неве- 
лико. Я обмотал свободный керн одним 
слоем липкой ленты и намотал первич- 
ную обмотку из 20 витков провода МГТФ 
сечением 0,41 мм. Число витков в пер- 
вичной обмотке было увеличено при- 
мерно пропорционально отношению 
числа витков в повышающей обмотке 
ТВС кчислу витков во вторичной обмот- 
ке штатного трансформатора. 

Число витков базовой обмотки было 
увеличено до трёх. В целом небольшое 


изменение числа витков базовой об- 
мотки при одновременном увеличении 
сопротивления резистора НЗ (У5-1) не 
очень критично, но избыточное уве- 
личение числа витков этой обмотки уве- 
личивает мощность, расходуемую в 
базовой цепи. Применять именно про- 
вод МГТФ не обязательно, но нужно 
позаботиться, чтобы не произошло про- 
боя на близкорасположенный вывод 
повышающей обмотки ТВС. Базовая 
обмотка включается на место выво- 
дов 7—8 штатного трансформатора, 
коллекторная — на место 1—2. Вывод 9 
ТВС соединяют с корпусом (соответ- 
ствует выводу 5 штатного трансформа- 
тора), а вывод 11 ТВС (на его катушке) 
соединяют с выводами 1 умножителя 
(У5-2) и выпрямителя (У5-3). Экран, 
который соединён с выводом 1 штатно- 
го трансформатора, в ТВС не преду- 
смотрен, но особых проблем это не 
вызвало. 

Очевидно, что параметры ТВС отли- 
чаются от параметров штатного транс- 
форматора, и может потребоваться 
коррекция схемы включения, чтобы 
генератор работал должным образом. 

Первое включение ТВС было сдела- 
но по схеме, как в осциллографе. Но 
входной стабилизатор не использовал- 
ся, умножитель и выпрямитель не под- 
ключались, и питание осуществлялось 
от регулируемого БП. Для первого 
включения лучше поставить небольшое 
напряжение питания, в пределах 
9...12 В, а потом уже осторожно увели- 
чивать напряжение, контролируя по- 
требляемый ток. 

Генерация появилась, но представ- 
ляла собой "половинки" синусоиды с 
выбросами перед ними частотой около 
20 кГц. Я искусственно увеличил 6м- 
кость в цепи первичной обмотки, под- 
ключив плёночный конденсатор 6мко- 
стью 0,47 мкФ на номинальное напря- 
жение 250 В между коллектором тран- 
зистора Т2 и минусовой линией питания 
генератора. Это понизило частоту при- 
мерно до 8,5 кГц и заметно улучшило 
форму сигнала — получилось колеба- 
ние в виде сильно искажённой синусои- 
ды с ограничением снизу. 

Добавочный конденсатор был подо- 
бран экспериментально — по хотя бы 
грубому приближению формы кривой к 
синусоиде при минимальном потреб- 
ляемом токе. Приемлемый интервал 
ёмкости дополнительного конденсато- 
ра — 0,22—0,68 мкФ. Сопротивление 
базового резистора Н8 (У5-1) было уве- 
личено до 120 Ом. Для защиты эмиттер- 
ного перехода транзистора Т2 во время 
экспериментов параллельно выводам 
базы и эмиттера был установлен диод (я 
использовал 1№4007) в обратном вклю- 
чении. В окончательной версии (после 
отладки преобразователя) диод был 
удалён. 

В штатном конденсаторе С1 (в базо- 
вой цепи) теперь уже нет особой надоб- 
ности, но он помогает устранить не- 
большие паразитные колебания на 
участках сигнала с большой скоростью 
изменения напряжения. На период ге- 
нерируемых колебаний подключение 
конденсатора С1 влияет довольно сла- 
бо. Частота при подключении конденса- 
тора С1 снизилась от 8,9 до 8,5 кГц. 
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После макетной проверки блок был 
собран "капитально" — с подключением 
стабилизатора, выпрямителя и умножи- 
теля. Оба транзистора на теплоотводе я 
заменил на КТ9О8Б. Для установки ТВС 
в штатный экранирующий кожух в его 
днище были просверлены отверстия, к 
которым и был прикреплён ТВС. Я при- 
крепил ТВС через текстолитовые шайбы 
и привинтил снизу кожуха гайками. Во 
избежание замыкания выводов ТВС на 
корпус они были укорочены до миниму- 
ма. После чего эта конструкция была 
прикреплена к корпусу ВВ-блока 
штатными винтами. 

При первом включении блока 
выявилась неработоспособность 
стабилизатора — оказались неис- 
правными транзисторы Т2 и Т1 
(У5-1). Транзистор Т2 (У5-1) 
1 ТЭОбА (или 1Т905А) был заменён 
на КТ814Г. Здесь тоже нет ника- 
кой необходимости в ВЧ-транзис- 
торе — можно поставить низко- 
частотный и вполне можно приме- 
нять кремниевый. Транзистор Т1 
(У5-1) 2Т201Б имеет небольшое 
допустимое напряжение коллек- 
тор—эмиттер (20 В), и заменять 
его лучше на транзистор с этим 
параметром не менее 50 В. Я 
использовал 2М№2222А в металли- 
ческом корпусе (цоколёвка его 
такая же, каку 2Т201Б). 
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Рис. 3 


Между выводами базы и эмиттера 
регулирующего транзистора Т1 реко- 
мендуется включить резистор сопро- 
тивлением около 510 Ом, поскольку 
обратный ток коллектора германиевого 
транзистора Т2 (У5-1) может быть дос- 
таточно большим, и при большом коэф- 
фициенте передачи тока базы транзис- 
тора Т1 это может привести к невоз- 
можности уменьшения коллекторного 
тока транзистора Т1 ниже определённо- 
го значения (стабилизатор может стать 


Т2 Т3 2Т203Г 


неуправляемым). Резистор не будет 
лишним и при замене транзистора Т2 
(У5-1) на кремниевый. 

Следует убедиться в отсутствии 
самовозбуждения стабилизатора, конт- 
ролируя осциллографом переменную 
составляющую на его выходе (коллек- 
тор транзистора Т1). 

В моём случае наблюдалось само- 
возбуждение в виде пачек импульсов, 
следующих с частотой генератора. По- 
давить его удалось, припаяв керамиче- 
ский конденсатор ёмкостью 0,068 мкФ 
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параллельно эмиттерному переходу 
транзистора Т1. 

Получившаяся осциллограмма на- 
пряжения на первичной обмотке транс- 
форматора приведена на рис. 2. Коэф- 
фициент отклонения — 10 В/дел, раз- 
вёртки — 20 мкс/дел. Заметно искажён- 
ная форма сигнала, конечно, недостаток 
с точки зрения излучаемых помех, од- 
нако несимметричность кривой удалось 
использовать для точной подстройки 
напряжения +8 кВ (об этом далее). 


К конт 2 У5-2 


4 "—®— Кконт 1 У5-3 


К конт. 3 У5-3 


Схема с изменениями, внесёнными в 
блок, показана на рис. 3. Изменения, 
внесённые в блок, показаны красным 
цветом, а в позиционные обозначения 
деталей добавлен штрих. Нумерация 
выводов ТВС показана только для повы- 
шающей обмотки, поскольку остальные 
две обмотки намотаны самостоятельно. 

Напряжение +8 кВ запущенного 
ВВ-блока оказалось выше номинала, 
около 8,6 кВ. В заводском варианте 
использовались отводы от ВВ-обмотки 
для более точной установки напряже- 
ний. В случае с ТВС отво- 
дов нет, но для более точ- 
ной установки напряжения 
+8 кВ можно обратить вни- 
мание на то, что выходное 
напряжение выпрямителя 
—1600 В зависит от ампли- 
туды отрицательной полу- 
волны на повышающей 
обмотке ТВС. Выходное 
напряжение же умножите- 
ля +8 кВ складывается из 
амплитуды положительной 
полуволны (она примерно 
соответствует напряжению 
на конденсаторе С1 (У5-2) 
умножителя) и напряжений 
на конденсаторах СЗ и С5 
(У5-2), которые примерно 
пропорциональны полному 
размаху напряжения на 
повышающей обмотке ТВС. 

Можно использовать 
асимметричность генери- 
руемого напряжения для 
более точной его установ- 
ки. Заранее предсказать 
правильную полярность 
включения затруднитель- 
но, поскольку подключе- 
ние выпрямителей всегда 
даёт ограничение снизу на 
повышающей обмотке из- 
за большей нагрузки на 
выпрямитель -1600 В, да 
и напряжение на конден- 
саторах не точно равно 
амплитуде полуволн и 
зависит ещё и от формы 
(крутизны вблизи вершин) 
генерируемого напряже- 
ния. К тому же изменение 
фазировки первичной об- 
мотки в некоторой степени 
влияет и на форму генери- 
руемого напряжения, по- 
скольку имеется паразит- 
ная ёмкостная связь меж- 
ду выводом повышающей 
обмотки ТВС и базовой 
цепью генератора. 

Исходя из этого, проще 
экспериментально подо- 
брать оптимальную фази- 
ровку первичной обмотки, проверив оба 
варианта и остановившись на том, при 
котором напряжение +8 кВ ближе к 
номиналу. Напряжение -1600 В почти 
не меняется из-за действия ООС. Разу- 
меется, при изменении фазы включения 
коллекторной обмотки следует соответ- 
ственно изменять полярность включе- 
ния базовой обмотки, чтобы выполня- 
лось условие возбуждения генератора 
(ПОС). На выходное напряжение +8 кВ 
ощутимо влияет даже установка экрана 


ВВ-трансформатора из-за вносимой 
экраном ёмкости, поэтому окончатель- 
но нужно проконтролировать высокие 
напряжения после полной сборки 
блока. У меня лучший результат полу- 
чился при противофазном включении 
вторичной обмотки (напряжения на 
несоединённом с общим проводом 
выводе первичной обмотки и высоко- 
вольтном выводе ТВС находятся в про- 
тивофазе). 

В небольших пределах напряжение 
+8 кВ можно подрегулировать подбо- 
ром сопротивления резистора Н8 (У5-1) 
и ёмкости добавочного конденсатора 
С1’. При подборе ёмкости нужно сле- 
дить, чтобы не было значительного уве- 
личения потребляемого тока. 
Примерный интервал измене- 
ния сопротивления Н8 (У5-1) — 
от 51 до 200 Ом. Генератор дол- 
жен уверенно возбуждаться при 
полной нагрузке выпрямителей. 
Нормальный ток, потребляемый 
блоком вхолостую, — в преде- 
лах 0,22...0,25 А. 

Строго говоря, измерения 
выходных напряжений надо 
проводить в работающем при- 
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Рис. 5 


боре при подключённой ЭЛТ. 
При увеличении нагрузки на 
источник —1600 В напряжение 
+8 кВ немного возрастает, а 
при увеличении тока луча на- 
пряжение +8 кВ немного сни- 
жается. Однако конструктивно 
крайне неудобно и небезопас- 
но проводить измерения на- 
пряжения +8 кВ при подклю- 
чённой ЭЛТ и одетой присос- 
ке. Я ограничился контролем 
напряжения +8 кВ без ЭЛТ, 
имея в виду, что потребление 
использованного мной ВВ-щу- 
па (входное сопротивление 
500 МОм и соответственно ток 
при напряжении 8 кВ — при- 
мерно 16 мкА) сопоставимо с 
потреблением ЭЛТ по цепи 
после ускорения. 


Квыв. 12 Тр 


Рис. 4 


После установки блока в осцил- 
лограф напряжение -1600 В было 
дополнительно проконтролировано — 
оно практически не изменилось, по- 
скольку петля ООС работает именно по 
нему. А напряжение +8 кВ выросло при- 
мерно от 8,02 до 8,06 кВ, что представ- 
ляется вполне приемлемым (согласно 
инструкции, допуск на напряжение 
+8 кВ — +600 В). 

ВВ-блок второго осциллографа был 
отремонтирован аналогично, но в нём 
все транзисторы были исправные, не- 
исправен был только трансформатор. 
Самовозбуждение стабилизатора во 
втором приборе также имело место — 
наблюдались паразитные колебания 
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размахом около 0,4 В и частотой около 
700 кГц. Подавлено оно было аналогич- 
но, установкой конденсатора С2?”. 

Но надо иметь в виду, что схема 
блока в более новом приборе слегка 
отличается. На рис. 4 приведена схема 
выпрямителя -1600 В, в ней наиболь- 
шие отличия. Кроме того, изменены 
номиналы некоторых элементов. Со- 
противление резистора В4 увеличено с 
12 до 16 кОм, сопротивление резистора 
В7 уменьшено с ТкОм до 560 Ом 
(см. рис. 1). Для более точной стабили- 
зации напряжения на катоде ЭЛТ ком- 
пенсируются изменения напряжения на 
динамическом сопротивлении стаби- 
литронов Д11 и Д12 с суммарным на- 

пряжением стабилизации 150 В 
в цепи -1600 В, для чего эти ста- 
билитроны включены в цепь ООС 
(рис. 5). Фактически ВВ-блок 
наиболее точно стабилизирует 
напряжение именно на катоде 
ЭЛТ. Поэтому при ремонте блока 
отдельно от осциллографа меж- 
ду выводами 2 и 5 нужно вклю- 
чить стабилитрон (стабилитро- 
ны) с напряжением стабилиза- 
ции около 150 В (анодом к вы- 
воду 2). 
В этом приборе компаунд потёк 
только у умножителя, но не так сильно, 
как в первом приборе. Для предотвра- 
щения неприятностей в будущем я ана- 
логично обмотал блоки умножителя, 
выпрямителя и делителя фторопласто- 
вой лентой, а поверх неё ещё и липкой 
лентой. 

На рис. 6 приведена осциллограм- 
ма коллекторного и базового напряже- 
ний транзистора Т2 относительно эмит- 
тера. Верхний луч — коллекторное 
напряжение (20 В/дел), нижний — базо- 
вое (0,2 В/дел), коэффициент развеёрт- 
ки — 20 мкс/дел. Нулевые линии — пер- 
вая и пятая, считая снизу. Хорошо виден 
момент захода транзистора Т2 в насы- 
щение. 

Были измерены пульсации высоко- 
вольтного напряжения. Для -1600 В 
размах пульсаций равен примерно 
0,3 В, а для +8 кВ — 21 В, что представ- 
ляется вполне приемлемым. Пульсации 
напряжения -1600 В измерялись через 
конденсатор ёмкостью 4700 пФ, а 
+8 кВ — через конденсатор К15-4 6м- 
костью 470 пФ на номинальное напря- 
жение 30 кВ. Входное сопро- 
тивление осциллографа, 
которым измерялись пульса- 
ции, — 10 МОм (высоко- 
вольтный щуп-делитель). Во 
избежание повреждения 
приборов (особенно при 
измерении пульсаций +8 кВ) 
необходимо предварительно 
заряжать конденсаторы и 
разряжать их после измере- 
ния. Можно защитить вход 
прибора —высоковольтным 
стабилитроном или неоно- 
вой лампой. 

На рис. 7 показан вид на 
монтаж блока при снятой 
крышке экрана трансформа- 
тора, теплоотводе транзис- 
торов Т1 и Т2 и плате элек- 
троники. Монтаж проводов 
был несколько оптимизиро- 
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ван с целью максимального сокраще- 
ния длины ВВ-проводов от трансфор- 
матора к умножителю и выпрямителю, 
поскольку эти провода являются источ- 
ником помех. Подключать высоковольт- 
ный вывод ТВС лучше одним проводом, 
а входы выпрямителя и умножителя 
соединить между собой. 

Несколько дополнительных замеча- 
ний по налаживанию. В случае отсутст- 
вия генерации и безошибочном монта- 
же следует поменять местами выводы 
коллекторной или базовой обмотки ВВ- 
трансформатора. При первом включе- 
нии блок лучше питать пониженным на- 
пряжением (9...12 В) и контролировать 
потребляемый ток. При работе вхолос- 
тую блок не должен потреблять ток бо- 
лее 0,26 А. После установки в осцилло- 
граф потребление блока у меня оказа- 
лось равным 0,32...0,34 А в зависимос- 
ти от яркости луча. 


К коэффициенту передачи тока базы 
генераторного транзистора в случае его 
замены особых требований не предъ- 
является. У меня работали транзисторы 
с коэффициентом передачи 10, но 
лучше, если он будет не менее 40, как у 
штатного 2Т9ЭОЗБ. 

Дополнительный конденсатор С1’ 
следует использовать плёночный, на- 
пример К73З-17 на напряжение не менее 
160 В. Резистор Н8 (У5-1), заменяющий 
штатный, желательно ставить с мощ- 
ностью рассеяния не меньше 0,5 Вт. 

Рекомендую заменить конденса- 
тор С2 (см. рис. 1), даже если он испра- 
вен, поскольку конденсаторы К50-6 не 
отличаются надёжностью. Можно ста- 
вить конденсатор большей ёмкости (до 
1000 мкФ). 

На схемах обоих вариантов блока 
ёмкость конденсатора СЗ указана 
0,1 мкФ, но по факту стоял оксидный 
конденсатор К50-20 ёмкостью 5 мкФ на 
номинальное напряжение 50 В. Следует 
обратить внимание на его состояние, 
поскольку иногда он имеет большой ток 
утечки, и заменить в случае надобности. 
Однако для уменьшения помех от пре- 
образователя можно заменить этот кон- 
денсатор на современный конденсатор 
ёмкостью не менее 100 мкФ (0б этом 
см. ниже, в конце статьи). 


Сопротивление резистора Н7 на 
схеме первого блока — 1 кОм, на схеме 
второго — 560 Ом. Однако по факту в 
обоих блоках стояли резисторы МЛТ-2 
560 Ом. 

Для проверки надёжности прибора 
после переделки следует включить 
осциллограф, яркость поставить сред- 
нюю, при которой обычно работают с 
прибором, и контролировать потреб- 
ляемый блоком ток в течение длитель- 
ного времени, три—четыре часа. Блок 
может нагреваться довольно сильно, 
особенно при повышенной температуре 
окружающего воздуха, но потребляе- 
мый ток не должен заметно расти. 

Эксплуатация не выявила каких-либо 
проблем из-за переделки прибора. Из 
других дефектов — как правило, требу- 
ется замена конденсаторов К50-6, по 
крайней мере, тех, что стоят на платах. 
Замечание — на монтажной схеме 


блока У4 полярность конденсатора С2 
указана с ошибкой. 

Тепловой режим осциллографа до- 
вольно тяжёлый, поэтому при эксплуа- 
тации важно обеспечить хорошую вен- 
тиляцию. 

Статья предназначена для радиолю- 
бителей, имеющих опыт работы с высо- 
ковольтными узлами. Напомню о необ- 
ходимости соблюдать меры предосто- 
рожности при работе с высоким напря- 
жением, особенно при его измерениях. 
Я использовал фабричный делитель 
напряжения (до 35 кВ) с входным со- 
противлением 500 МОм. 

При налаживании ВВ-блока следует 
быть особо осторожным с выводом 
+8 кВ. Я налаживал блок без присоски, 
припаял её только после установки в 
прибор, поскольку присоску очень труд- 
но просунуть через весьма плотный 
монтаж прибора, да и можно повредить 
её при этом. 

Во избежание случайного касания 
вывода +8 кВ при налаживании блока на 
конец высоковольтного провода была 
туго одета толстая ПВХ-трубка, в кото- 
рую удобно вставлять ВВ-щуп. Следует 
удалять этот провод подальше от каких- 
либо деталей, боящихся статического 
электричества, и чувствительных изме- 
рительных приборов. 


Автор надеется, что приведённая в 
статье информация поможет радиолю- 
бителям восстановить ВВ-блок осцил- 
лографа С1-76 без трудоёмких намо- 
точных работ. 

Возможно, по подобной методике 
можно починить и другие приборы, в 
которых высокое напряжение формиру- 
ется отдельным автономным блоком. 

Предложенный вариант включения 
ТВС не претендует на оптимальность, 
может быть, можно найти и лучшую 
схему включения. Не исключено, что 
можно использовать и другие типы ТВС. 
Здесь широкое поле деятельности для 
экспериментаторов. К сожалению, бо- 
лее распространённые на сегодняшний 
день ТДКС использовать не представ- 
ляется возможным, по крайней мере, 
без их вскрытия, поскольку ТДКС содер- 
жит встроенные диоды и позволяет 
получить только положительное высо- 
кое напряжение, а для осциллографов 
нужно ещё и отрицательное напряже- 
ние для питания цепи катода. Собст- 
венно, оно является основным. 

При проверке работы прибора 
1982 г. выпуска была замечена помеха 
от преобразователя при замкнутом 
входе и самом чувствительном пределе 
200 мкВ/см амплитудой примерно 4 мм 
(80 мкВ). Первоначальная версия была, 
что помеха электростатическая, через 
ёмкость между цепями ВВ-блока или 
второго анода ЭЛТ, где есть пульсации с 
частотой преобразования, и входными 
цепями усилителя вертикального откло- 
нения (УВО), но это не подтвердилось. 
Причина оказалась в заводской ошибке! 

ВВ-блок питается от выпрямителя на 
диодах Д7—Д10 (242028) с ёмкостным 
фильтром С5 (2000 мкФ), схема есть в 
[1]. Судя по схеме, соединение с общим 
проводом цепи питания ВВ-блока долж- 
но быть только в одной точке — катоды 
диодов ДТ, Д10, плюсовой вывод кон- 
денсатора С5. Но это не соответствует 
действительности. Плюсовой вывод 
выпрямителя действительно соединён с 
общим проводом, но провод от этой 
точки к ВВ-блоку не идёт. Взамен этого 
плюсовой вывод питания ВВ-блока под- 
ключён к шасси лепестком в непо- 
средственной близости от этого вы- 
вода. Также внутри ВВ-блока плюсовой 
вывод конденсатора С2 соединен с кор- 
пусом блока. В результате ток питания 
ВВ-блока, который имеет заметную вы- 
сокочастотную составляющую с часто- 
той генерации, протекает фактически 
по шасси труднопредсказуемым путём. 

Очевидно, часть этого тока проте- 
кает и по корпусу УВО — между корпус- 
ными выводами разъёма УВО и перед- 
ней его панелью, которая имеет контакт 
с корпусом. 

Первоначальная идея — изолировать 
корпус УВО от шасси осциллографа. 
Этот способ был проверен — он рабо- 
чий, но механически это трудно осуще- 
ствимо, и решение довольно некраси- 
вое — я просто обматывал корпус УВО 
липкой лентой. 

Крепить УВО после этого штатными 
винтами уже нельзя, поскольку винты 
будут соединять корпуса УВО и осцил- 
лографа. 

Но есть более простое и красивое 
решение. Надо просто отключить плю- 


совой вывод выпрямителя от корпуса и 
соединить этот вывод с ВВ-блоком 
отдельным проводом. Для этого надо 
отпаять все провода от плюсового 
вывода выпрямителя, конечно, кроме 
тех, что соединяют диоды Д7и Д10 и 
плюс конденсатора С5. 

Отпаянные провода, их два в прибо- 
ре 1982 г. выпуска, следует соединить 
между собой и изолировать. Один из 
этих проводов соединён с корпусом 
прибора, другой — это, видимо, соеди- 
нение с корпусом какой-то из цепей 
прибора. Какой именно, трудно ска- 
зать, поскольку провод уходит в жгут. 

Далее надо просто плюсовой вывод 
выпрямителя соединить с плюсовым 
выводом ВВ-блока отдельным прово- 
дом. А соединение с общим проводом 
будет уже вблизи ВВ-блока (штатный 
проводник). К выводу 2 блока теперь 
подходят два провода: один соединяет- 
ся с шасси поблизости от блока, другой 
провод идёт к выпрямителю. 

После этой доработки помеха от пре- 
образователя на пределе 200 мкВ/см 
почти неразличима. Для удобства про- 
смотра помехи осциллограф надо син- 
хронизировать внешним сигналом с 
частотой генератора ВВ-блока. Сигнал 
синхронизации удобно снять с коллек- 
тора транзистора Т2 ВВ-блока, а дели- 
тель внешней синхронизации поставить 
на 1:10. 

Если же вы не хотите нарушать 
заводской монтаж прибора, то можно 
попробовать просто соединить плюсо- 
вой вывод выпрямителя — точку соеди- 
нения катодов диодов Д7 и Д10 — с 
плюсовым выводом питания ВВ-блока 
отдельным проводом. Сечение провода 
должно быть хотя бы в три раза больше, 
чем сечение штатных проводов. 

В приборе 1979г выпуска этой 
ошибки не было, монтаж питания 
ВВ-блока — правильный. Однако в 
этом осциллографе отсутствовала 
верхняя крышка ВВ-блока, она была 
утеряна прежним владельцем, и наблю- 
далась небольшая помеха с частотой 
генератора. Подавить её почти полно- 
стью удалось, заменив конденсатор СЗ 


в ВВ-блоке оксидным ёмкостью не 
менее 100 мкФ на номинальное напря- 
жение не менее 50 В. Следует исполь- 
зовать современные малогабаритные 
конденсаторы с малым ЕЗВ. Я поста- 
вил конденсатор Чаписоп серии ТК 
ёмкостью 220 мкФ на напряжение 50 В. 

И в заключение, ещё об одной "зем- 
ляной" проблеме. Она опять-таки про- 
явилась только в приборе 1982 г. выпус- 
ка. Я обратил внимание на выбросы на 
фронтах и спадах импульсов встроен- 
ного калибратора. Кроме того, если 
коснуться щупом осциллографа корпу- 
са разъёма калибратора, можно наблю- 
дать сетевую помеху частотой 50 Гц 
амплитудой около 2 мВ. Выходит, что 
эта помеха действует между корпусами 
разъёмов. 

А причина оказалась вот в чём. Если 
снять фальшпанель прибора, можно 
видеть три отдельных блока — усилите- 
ля вертикального отклонения, развёрт- 
ки и панели ЭЛТ, на которой размещен и 
разъём калибратора. Причём первые 
два блока легко снимаются для ремон- 
та. 

Помеха 50 Гц появилась из-за за- 
водской ошибки. По принципиальной 
схеме [1] лампы подсветки и индикато- 
ра включения питаются от обмотки 
сетевого трансформатора и соеди- 
няются в одной точке с общим прово- 
дом. Однако фактически общие прово- 
да обеих ламп просто подключены к 
корпусу прибора, причём в крайне 
неудачных местах. Одна из ламп под- 
ключена к клемме заземления прибора 
на передней панели, другая — к корпусу 
разъёма калибратора. Но к этим же точ- 
кам подключён и экран кабеля калибра- 
тора! Получается, что часть тока ламп 
протекает по экрану кабеля калибрато- 
ра! 

Для устранения этой ошибки следу- 
ет отпаять оба общих провода питания 
ламп и соединить их между собой и с 
общим проводом подальше от входов 
прибора, например, с плюсовым выво- 
дом моста Д7—Д10. Если вы сделали 
доработку, о которой говорилось выше, 
можно соединить общие провода пита- 


ния ламп с ранее отпаянными двумя 
проводами. 

Далее, для уменьшения помех сиг- 
налу калибратора можно экранный про- 
вод кабеля калибратора отпаять от 
клеммы заземления и соединить непо- 
средственно с общим проводом платы 
блока калибратора У2. Причём лучше 
всего припаять экранный провод прямо 
к “земляному” выводу резистора, с 
которого снимается сигнал калибрато- 
ра. На клемме "земля" прибора теперь 
останется только один провод, который 
собственно "землю" и обеспечивает. 

Осталось непонятным, это были 
просто ошибки монтажника, единичный 
случай либо вкралась ошибка в завод- 
скую документацию при модерниза- 
циях прибора. 

Следует проверить крепёжные точки 
платы калибратора и при необходи- 
мости залудить дорожки в местах креп- 
лений для хорошего электрического 
контакта платы с корпусом. 

Разъём калибратора у этого осцил- 
лографа расположен примерно на том 
месте, где у других осциллографов рас- 
положен вход УВО. Пользователи не- 
редко портят калибратор, по ошибке 
подавая сигнал на выход калибратора 
(для варианта прибора с коаксиальным 
выходом калибратора). Поэтому, когда 
калибратор не используется, желатель- 
но закрывать его разъём какой-либо 
заглушкой. 
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к Е печатная плата устройства 
размерами 135х95 мм была изго- 
товлена с помощью ЛУТ и травлением в 
растворе перекиси водорода, лимон- 
ной кислоты и поваренной соли из 
соотношения на 100 мл перекиси З0г 
лимоннсй кислоты и 5 гсоли. Топология 
нижней стороны печатной платы пока- 
зана на рис. 10, верхней стороны — на 
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Начало см. в "Радио", 2022, № 10 


рис. 11, а схема размещения элемен- 
тов — на рис. 12. Смонтированная 
плата показана на рис. 13. 

После травления и лужения платы 
необходимо установить и пропаять 
переходные отверстия, в качестве кото- 
рых рекомендуется использовать мед- 
ные трубчатые заклёпки соответствую- 
щего диаметра, которые можно при- 
обрести на АПЕхрге$$. Также их необхо- 
димо использовать для установки 
выводных компонентов, особенно для 


разъёмов, к которым затруднён доступ 
для пайки. 

Вид на внутреннюю компоновку 
устройства показан на рис. 14. Необ- 
ходимо уделить большее внимание при 
пайке разъёмов Х$1—Х$5 для модуля 
Агаитпо, так как доступ для их пайки воз- 
можен только с нижней стороны платы. 
Во-первых, необходимо подобрать по 
размеру трубчатые заклёпки для выво- 
дов разъёмов, которые должны иметь 
связи с печатными проводниками на 
нижней и верхней сторонах платы, уста- 
новить их и припаять к проводникам. 
Затем продуть отверстия отсосом, и 
только затем установить и припаять 
разъёмы без использования жидких 
флюсов. Аналогичные действия реко- 
мендуются при монтаже и других разъ- 
ёмов платы, а также подстроечных 
резисторов. При необходимости подо- 
гнать торцы разъёмов Х$3, Х$2 и Х$3З, 
Х$5 следует подрезать их канцеляр- 
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Рис. 10 


ским ножом, чтобы шаг гнёзд разъёмов 
соответствовал шагу 2,54 мм. После 
пайки разъёмов плата Агито должна 
входить в разъёмы без особых усилий и 
без деформации контактов. 
Необходимо также уделить внимание 
надёжности пайки клеммной колодки 
ХТ2. При зажиме проводов к ней при- 
кладывается довольно большое усилие, 
что может привести к нарушению пайки. 


ооо 
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Рис. 11 


Разъёмы ХР3З, ХР4 желательно исполь- 
зовать на единой колодке, как показано 
на рис. 13, что повышает их прочность. 
Так как к ним постоянно приходится под- 
ключать и отключать аккумуляторные 
адаптеры, то они подвержены суще- 
ственным нагрузкам. Для них была ис- 
пользована колодка разъёма РИО-808, 
откоторой было отделено 26 (2х13) кон- 
тактов. Перед установкой на плату в 


средней части колодки 
необходимо извлечь 
шесть (2х3) контактов и 
впаять их в плату. Для 
дополнительной прочно- 
сти рекомендуется сред- 
нюю часть колодки, из 
которой извлечены кон- 
такты, приклеить к плате 
пластиком из клеевого 
пистолета. К площадкам, 
к которым припаяны 
диодные сборки \016, 
\017, припаяны латун- 
ные пластины для допол- 
нительного охлаждения 
(см. рис. 13, рис. 14). 

В местах крепления 
платы к корпусу на ниж- 
ней и верхней сторонах 
платы приклеены изоли- 
рующие шайбы, кроме 
отверстия около клемм- 
ной колодки ХТ2, это 
единственная точка со- 
единения общего прово- 
да платы с корпусом. Для 
охлаждения транзисто- 
ров \МТ1О, МТ1Л, УТ1Зи ди- 
одной сборки \022 при- 
менён игольчато-плас- 
тинчатый теплоотвод 
размерами 50х50х30 мм. 
Совместно с вентилято- 
ром, который работает на вытяжку на- 
гретого воздуха за пределы корпуса 
устройства, теплоотвод способен рас- 
сеивать до 20 Вт Не рекомендуется 
работа вентилятора на обдув теплоот- 
вода, поскольку это может привести к 
сильному повышению температуры 
внутри корпуса устройства. Воздушные 
потоки также эффективно охлаждают 
компоненты, участвующие в процессе 
зарядки, которые распо- 
ложены под теплоотво- 
дом. На вентиляторе 
разъём заменен на разъ- 
ём типа ВЕЗ-3. На рис. 12 
теплоотвод с вентилято- 
ром схематично обозна- 
чен в виде прямоуголь- 
ника, имеются и отверс- 
тия для его крепления к 
плате. 

Основная часть при- 
менённых радиоэлемен- 
тов — для поверхност- 
ного монтажа ($МО). Все 
маломощные резисторы 
могут быть типоразме- 
ров 1206 и 0805, мощные 
резисторы Н16—НА19 — 
типоразмера 2512, ре- 
зисторы Н22—8В24, ВН26, 
В44—Н47 — типоразме- 
ра 2512 с допуском +1 %, 
подстроечные резисто- 
ры В40, В41, А54 — СП5- 
16ВГ-0,05. Керамические 
конденсаторы С9—С13, 
©С15—С22, С25, С26, 
С42 — типоразмера 1210 
(3525), остальные — ти- 
поразмера 0805. Тантало- 
вые конденсаторы С39 — 
типоразмера 3216, С40 — 
типоразмера 6032 и С41 
— типоразмера 7343. 
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Рис. 12 


Алюминиевые оксидные конденсаторы 
С14, С27, С28 — серии ЕЁ\У производи- 
теля НПАМО. Дроссели 11—13 — 
В82477С4 размерами 12,8х12,8х8 мм. 
Для разъёмов Х$1—Х$5 использована 
линейка типа РВ$-40, от которой отре- 
зано нужное число гнёзд, разъёмы ХРЪ, 
ХРб, ХРЭ9 — серии РЁО, остальные — 
серии РЁ$. Клеммная колодка ХТ2 — 
Х\УЗ01\-А-ЗР: 

После пайки компонентов основную 
плату необходимо промыть, соблюдая 
большую осторожность, особенно око- 
ло разъёмов Х$1—Х$5. Проникновение 
промывочной жидкости в разъёмы мо- 
жет создать большие проблемы. В таких 
критических местах рекомендуется 
использовать не кисточку, а поролоно- 
вый тампон в пинцете, слегка смочен- 
ный промывочной жидкостью, и тампон 
из х/б материала для лучшего впитыва- 
ния жидкости. Для защиты штыревых 
разъёмов необходимо надеть на штыри 
кусочки пенопласта. После промывки и 
просушки надо прозвонить омметром 


В29 


СЗО В 


сч = 


ИЛА НЕЕ д те, 


К 1165) 


К Т2 (7) 


Рис. 15 


цепи электропитания платы на замыка- 
ния и обрывы, а также цепи зарядки и 
разрядки. Первый вывод штыревых 
разъёмов на плате рекомендуется мар- 
кировать, сделав небольшое углубле- 
ние с помощью тонкого сверла и затем 
заполнить краской. 

На модуле Агаито Рго Мшь, руковод- 
ствуясь рис. 7, необходимо удалить 
светодиод, на который указывает крас- 


ная стрелка, потому что 
он может помешать про- 
цессу загрузки програм- 
мы в микроконтроллер. В 
отверстия платы, кроме 
тех, которые отмечены 
крестиком, с нижней сто- 
роны необходимо впаять 
штыревые разъёмы се- 
рии РЕ$ с соответству- 
ющим числом контактов. 
При желании безболез- 
ненно для Агаито можно 
удалить компоненты, 
обозначенные кружком 
красного цвета. 

Плата сетевого пре- 
образователя напряже- 
ния была извлечена из 
корпуса, доработана и 
смонтирована в другом 
алюминиевом корпусе от 
более мощного преобра- 
зователя, тип которого 
можно увидеть на рис. 14. 
Доработка заключается в 
удалении витка обратной 
связи из трансформато- 
ра Т1 (см. рис. 3) и заме- 
не её перемычкой на пла- 
подробности смот- 
реть в [2]. Удалена вто- 
ричная обмотка транс- 
форматора Т2, и с целью 


повышения безопасности намотано 
несколько слоёв фторопластовой плён- 
ки для повышения электрической изо- 
ляции между обмотками и затем намо- 
тана новая вторичная обмотка прово- 
дом МГТФ-0,35 18+18 витков. Для об- 
ратной связи протягивается один виток 
провода МГТФ-0,2 через выводы 5—6 
трансформатора Т1, выводы 7—8 Т2 и 
припаивается к балластному резистору. 
Плата балластного резистора изготав- 
ливается из двухстороннего стекло- 
текстолита размерами 20х30 мм, чер- 
тёж которой и размещение элементов 
показаны на рис. 15. Резисторы С2-33 
припаивают на верхней стороне платы, 
на нижнюю сторону фольги наносится 
теплопроводная паста, и плата крепит- 
ся винтом с гайкой М2,5 к корпусу пре- 
образователя. 

Транзисторы преобразователя \УТ2 и 
\УТЗ через слюдяные изолирующие про- 
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кладки и теплопроводную пасту также 
прижаты к корпусу преобразователя 
для лучшего охлаждения. Тип терморе- 
зистора ВК1 хорошо виден на рис. 16, 
конденсаторы СЗ, С4 прикреплены к 
корпусу с помощью клеевого пистолета 
и припаяны к стойкам, которые, в свою 
очередь, припаяны к плате. С внешней 
стороны корпуса закреплена клеммная 
колодка для входного и выходного на- 
пряжения серии РА-12-3, от которой 
отрезано необходимое число зажимов. 
На сетевом разъёме ХР11 (АС-016) ме- 
тодом пайки крепится плата сетевого 
фильтра размерами 38х23 мм, чертёж 
которой показан на рис. 17, для чего в 
плате сделаны прорези для контактов 
разъёма. На плате установлены держа- 
тель предохранителя $1050 и по- 
мехоподавляющий конденсатор С43 
типа МЕХ/ТЕМТА (МКР-61), к плате под- 
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Рис. 17 
ключается сете- 


вой выключатель 
ЗАТ РЗВА и вход- 
ные клеммы ко- 
лодки ХТ1. Мето- 
дика проверки ра- 
ботоспособности 
преобразователя 
будет освещена 
далее. 

Необходимость 
использования 
электронной 
нагрузки выясни- 
лась на последнем 
этапе, когда стали 
перебираться все 
возможные не- 
предвиденные си- 
туации. При слу- 
чайном пропада- 
нии электрическо- 
го контакта с акку- 
мулятором при 
больших токах за- 
рядки напряжение 
на выходе регуля- 
тора зарядного то- 
ка могут достигать 
недопустимых 
значений. Элект- 
ронная нагрузка берёт на себя вы- 
ходной ток и ограничивает напряже- 
ние регулятора на уровне 5...6 В. 
Поэтому на основную плату были 
добавлены разъёмы ХР1, ХР2 типа 
РЕ$, которые будут необходимыми не 
только для электронной нагрузки, но и 
для калибровки измерителей напря- 
жения, о которых будет сказано позд- 
нее. Плата электронной нагрузки 
имеет размеры 30х15 мм, её чертёж и 
схема размещения элементов показа- 
ны на рис. 18. Резисторы Н59, РбО — 
для поверхностного монтажа типораз- 
мера 1206, разъёмы Х$4, Х$5 — ВЕ$-2 
подключаются к плате проводами. 
Узел нагрузки крепится прижимом 
транзистора через изолирующую про- 
кладку и диодной сборки к теплоотво- 
ду с использованием теплопроводя- 
щей пасты. 
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Рис. 20 


Датчик температуры теплоотвода 
крепится прижимной скобой плоской 
стороной датчика через теплопроводя- 
щую пасту в средней части теплоотво- 
да. Предварительно припаивают прово- 
да к выводам датчика и изолируются 
термоусаживаемой трубкой. Для под- 
ключения датчика к плате используется 
разъём Х$6 ВЕ$-3. Для формирования 
звуковых сигналов используется пьезо- 
излучатель НАТ ЕТ-20Т-6,8А1 с резо- 
нансной частотой 6800 Гц, для его под- 
ключения к разъёму платы используется 
разъём Х$3З ВЕ$-2. Кнопки управления 
$8В1—$В5 — РВ$-10В, для подключения 
к плате используется плоский кабель с 
разъёмом Х$1 ВЕШО-2х5, ЕСО-дисплей 
изолирован от корпуса устройства с 
помощью изолирующих шайб и изоли- 


рующих втулок, которые используются 
для крепления компонентов в корпусах 
ТО-220. Общий провод должен соеди- 
няться с платой (СО-дисплея только че- 
рез кабель, который подключается к 
плате устройства через разъём Х$2 
ВЕО-2х5. 

Весь набор адаптеров, изготовлен- 
ных для имеющихся в эксплуатации 
аккумуляторов, показан на рис. 19. В 
наличии имелся один Ш-Ее аккумуля- 
тор типоразмера 14500, который не 
был в эксплуатации и использовался 
только для отладки программы обслу- 
живания этих типов аккумуляторов. 
Изготовлять для него отдельный адап- 
тер не имело смысла, и поэтому был 
использован адаптер для аккумулято- 
ров типоразмера АА, которые близки к 
типоразмеру 14500. Для этого при- 
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Рис. 21 
ШЛОСЬ временно поменять резистор 


для измерения напряжения аккумуля- 
тора и изменить номер датчика темпе- 
ратуры. Для аккумуляторов типоразме- 
ров ААА, АА и 18650 использовались 
готовые батарейные отсеки, которые 
были доработаны, а для М-Ро аккуму- 
ляторов были изготовлены адаптеры в 
виде прищепок с дополнительным 
разъёмом для подключения аккумуля- 
тора. 

Для каждого аккумулятора в отдель- 
ном отсеке размещается плата с $МО- 
резистором делителя напряжения типо- 
размера 0805, датчиком температуры и 
защитным диодом. Платы в общем кон- 
структивно схожи и отличаются только 
размерами. Топология платы для акку- 
муляторов типоразмера ААА размерами 
40х10 мм показана на рис. 20, конст- 
рукция адаптера показана на рис. 21. 
На нижней стороне платы к площадке 
полигона припаивается латунная плас- 
тина для теплопередачи от аккумулято- 
ра к датчику температуры. Использо- 


ваны две пластины шириной 6 мм и дли- 
ной 25 мм, но, как оказалось позднее, 
достаточно было одной пластины шири- 
ной 6 мм, что и было сделано в одном из 
адаптеров. На нижней стороне платы 
устанавливается датчик температуры, 
который плоской стороной через тепло- 
проводную пасту прижимается к тепло- 
проводящим пластинам латунной ско- 


И... бой методом пай- 
_— КИ, как показано 
_ _ нарис. 22. После 
установки и пайки 
на плате резисто- 
ра делителя и за- 


ЩИТНОГО диода 


плату необходимо 
промыть. 

Для подключе- 
ния адаптеров к 
основному 


уст- 


ройству необходимо изготовить кабели 
с разъёмом. Для адаптеров аккумулято- 
ров типоразмеров ААА, АА и 18650 ис- 
пользованы разъёмы ВИО-2х5. Длина 
кабелей должна быть одинаковой, пото- 
му что программно учитывается сред- 
нее падение напряжения на проводах и 
контактах разъёмов, по которым течет 
разрядный/зарядный ток. Для каждого 
из этих контактов используется отдель- 
ный провод МГТФ-0,35, которые объ- 
единяются вместе при пайке к плате 
адаптера. Можно использовать другой 
тип медного провода, но того же сече- 
ния, для других контактов использован 
провод МГТФ-0,07, который можно за- 
менить любым другим. Длина кабеля от 
разъёма до батарейного отсека должна 
быть около 55 мм (рис. 23). Для адап- 
теров М-Ро аккумуляторов использо- 
вался десятипроводный плоский шлей- 
фовый кабель с шагом 1,27 мм. Отделя- 
ется отрезок кабеля длиной 110 мм, к 
одному концу подключается разъём 
10С-10Р, а другой конец кабеля припаи- 
вается к площадкам платы адаптера 
(рис. 24). 

Перед установкой платы в батарей- 
ный отсек адаптера необходимо сде- 
лать в боковой стенке пазы для тепло- 
передающих пластин и предусмотреть 
средство извлечения аккумуляторов из 
отсека, в адаптерах для этого использу- 
ется лавсановый шнур. Вниз отсека под 
плату прокладываются провода кабеля, 


предназначенные для минусового вы- 
вода аккумулятора, и поролоновая теп- 
лоизолирующая прокладка. Плата кре- 
пится в отсеке методом пайки к жёстким 
лепестковым ламелям, которые входят 
в состав контактного устройства адап- 
тера. К контактным площадкам платы 
припаиваются остальные провода, 
затем плата окончательно промывает- 
ся. После того как изготовленный адап- 
тер подтвердит свою работоспособ- 
ность, на верхнюю часть платы приклеи- 
вают поролоновую прокладку для теп- 
лоизоляции и этикетку с номером кана- 
ла и номером датчика. 

Плата адаптера для аккумуляторов 
типоразмера АА имеет размеры 
45х13 мм, топология которой показана 
на рис. 25. Размещение платы в отсеке 
аналогично вышеописанной. Плата для 
аккумуляторов типоразмера 18650 име- 
ет размеры 45х15 мм, топология кото- 
рой показана на рис. 26, и отличается 
тем, что крепится в отсеке винтом М2, 5, 
для чего на плате предусмотрено отвер- 
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стие для установки резьбовой втул- 
ки М2,5. 

Для аккумуляторов М-Ро необходи- 
мо подготовить две печатные платы, 
каждая размерами 30х15 мм, одна из 
них — основная плата адаптера, чертёж 
которой показан на рис. 27, вторая 
плата — вспомогательная полностью 
металлизированная, которая использу- 
ется как прижим аккумулятора к основ- 
ной плате. Для закрепления адаптера 
на аккумуляторе, как показано на 
рис. 28, использовались зажимы "кро- 
кодил", к укороченным губкам которого 
припаяны платы адаптера, нижняя — 
как основная, а верхняя — как вспомо- 
гательная. Датчик припаян на верхней 
стороне основной платы плоской сто- 
роной вверх, обклеен поролоновой теп- 
лоизолирующей прокладкой на верхней 
и нижней сторонах платы, как показано 
на рис. 24. В качестве контактного уст- 
ройства для аккумулятора применен 
разъём ХР12 типа РЕЗ-2. 

Прежде чем закрывать корпус пре- 
образователя и устанавливать его в 
корпус основного устройства, необхо- 
димо убедиться в его работоспособно- 
сти, соблюдая осторожность и правила 
техники безопасности. Прежде всего, с 
помощью омметра необходимо убе- 
диться в отсутствии связей и макси- 
мальном сопротивлении между первич- 
ными и вторичными цепями, между це- 
пями и корпусом преобразователя. Вре- 
менно подключается сетевой шнур к 
контактам 1 и 2 клеммной колодки ХТТ, 
а кконтактам Зи 4 или 4 и 5 подключает- 
ся нагрузка в виде двух последователь- 
но соединённых ламп накаливания на 
12 В небольшой мощности. Подключает- 
ся сетевой шнур к сети 230 В, электро- 
лампы должны светиться. Если этого 
нет, необходимо отключить шнур от 
сети, измерив напряжения на конден- 
саторах СЗ, С4, убедиться в безопасном 
уровне напряжения и при необходимос- 
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щью резистора сопротивлением не 
менее 1 кОм. Отпаивают от резисторов 
В10, А11 вывод 5 трансформатора Т1, 
извлекают и пропускают виток с другой 
стороны кольца трансформатора. Пос- 
ле восстановления связи с резистора- 
ми надо повторить вышеприведённую 
операцию по проверке работоспособ- 
ности. Если и после этого преобразова- 
тель не заработает, это свидетельству- 
ет о его серьёзной неисправности. 
Убедившись в работоспособности 
преобразователя, можно его закрыть и 
подготовить отрезки изолированного 
провода длиной 80...100 мм для под- 
ключения его к сетевому фильтру, вы- 
ключателю и клеммной колодке ХТ2 на 
основной плате. Для подключения к 
сетевому фильтру и выключателю жела- 
тельно применить провода сечением 
0,35 мм? в двойной изоляции или на- 
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деть на провода дополнительные изо- 
лирующие трубки, для подключения к 
основной плате можно применить про- 
вод сечением не менее 0,75 ммг. При 
зажиме проводов в клеммной колодке 
возможна их существенная деформа- 
ция и даже срезание, чтобы это исклю- 
чить, необходимо на концы проводов, 
которые будут подключаться к клемм- 
ным колодкам, надеть и пропаять труб- 
чатые наконечники или, в крайнем слу- 
чае, наложить бандаж голым медным 
проводом и хорошо залудить. 

Для устройства применён стальной 
корпус от компьютерного блока пита- 
ния со штатным сетевым разъёмом и 
сетевым выключателем. В передней 
части корпуса сделаны отверстия для 
-СО-дисплея, кнопок и разъёмов для 
подключения адаптеров и установлены 
резьбовые втулки для крепления дис- 
плея. К оставшейся передней части 
приклёпана фальшпанель из алюминия 
толщиной 1,5 мм, в которой также зара- 
нее сделаны все отверстия. В нижней 
части корпуса установлена алюминие- 
вая пластина шасси размерами 
135х145 мм толщиной 1,5 мм. Для 
крепления преобразователя к шасси 
установлены резьбовые втулки МЗ с 
нижней стороны пластины, для крепле- 
ния основной платы установлены резь- 
бовые втулки М2,5 с верхней стороны 
пластины. Полностью собранное уст- 
ройство показано на рис. 14, рис. 29. 

Перед первым включением устрой- 
ства модуль Агаито на своё место не 
устанавливают, ЕСО-дисплей, кнопки 
управления, вентилятор и датчик тем- 
пературы на теплоотводе не подклю- 
чают, движки подстроечных резисторов 
А40, В41, А54 и регулировочный рези- 
стор на плате преобразователя А1 надо 
установить в среднее положение. Под- 
ключают сетевое напряжение и изме- 
ряют мультиметром постоянное напря- 


жение на конденсаторе С14, которое 
должно быть не менее 18 В. Измеряя 
постоянное напряжение на конденсато- 
ре С41, регулировочным резистором на 
плате преобразователя А1 надо устано- 
вить напряжение 9 В+0,25 В, затем 
измерить постоянное выходное напря- 
жение стабилизатора напряжения ПАЗ 
на конденсаторе С40, которое должно 
быть 5 В. Подключают разъём вентиля- 
тора к разъёму ХР10 на плате, вентиля- 
тор должен вращаться. 

После отключения сетевого напря- 
жения устанавливают модуль Агаито, 
подключают ЕСО-дисплей к разъёму 
ХР5, кнопки управления — к разъёму 
ХРб, пьезоизлучатель — к разъёму ХР8, 
датчик температуры — к разъёму ХРУ7, 
удаляют перемычку $1. Используя дос- 
тупные средства программирования, 
подключают программатор к |5Р-разъ- 
ёму ХРЭ9 и подают сетевое напряжение. 
На модуле Агаито должен засветиться 
светодиод (который не удалён), а на 
-СО-дисплее на первой половине 
экрана могут наблюдаться чёрные пря- 
моугольники. В меню программатора 
надо выбрать тип микроконтроллера 
АТтеда328Р и запрограммировать 
Ризе-биты в соответствии с табл. 3. В 
папке Программа выбрать файлы 
Спагата1_4.еер и Свагдта1_4.Вех 
или единый файл СВагдта1_4.е\ и 
загрузить в микроконтроллер. 

При успешной загрузке программы 
на время около 2 сна дисплей выводит- 
ся титульное сообщение Урзу м_1.4 
2022г, затем подаётся звуковой сигнал 
и отображается информация о первом в 
списке аккумуляторе, который 
по умолчанию никель-металл- 
гидридного типа: Акк:1.?? М- 
МВ. В крайней левой позиции, 
которая является исходной, 
должен быть мерцающий кур- 
сор, вопросительные знаки 
означают, что устройство не 
обнаружило адаптер для данно- 
го типа аккумулятора, потому 
что он ещё не был подключён и 
маркирован. С помощью резис- 
тора Н54 надо установить 
необходимую контрастность 
изображения ЕСО-дисплея. 

Отключают электропитание 
устройства, отключают про- 
грамматор, устанавливают пе- 
ремычку $1 на своё место. Те- 
перь можно проверить функ- 
ционирование кнопок управле- 
ния. Названия кнопок управления будут 
соответствовать их физическому распо- 
ложению — "Вверх", "Вниз", "Влево", 
"Вправо", "Ввод". Включают электропи- 
тание устройства и после появления 
строки Акк:1.?? М№М-МВ нажатием на 
кнопки "Вверх" и "Вниз" убеждаются в 
переключении номера аккумулятора, 
нажатие на кнопки "Влево" и "Вправо" 
приводит к перемещению курсора из 
исходного положения на номер и тип 
аккумулятора с подачей звукового сиг- 
нала. 

После перемещения курсора в ис- 
ходную позицию и нажатия на кнопку 
"Ввод" выводится первый пункт функции 
калибровки Кор:1.00 0,000 В, который 
пока нужно пропустить и повторным 
нажатием на кнопку "Ввод" войти в пер- 
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вый пункт функции маркировки датчи- 
ков температуры Маркер:тест __. Этот 
пункт предназначен для тестирования 
датчиков температуры на возможность 
обмена данными, с записью и считыва- 
нием номеров в ЕЕРНОМ датчика. Так 
как уже имеется подключённый к шине 
датчик температуры теплоотвода, мож- 
но его протестировать и маркировать. 
Кнопкой "Влево" или "Вправо" надо пе- 
реместить курсор на двоеточие и нажать 
на кнопку “Ввод”. Будет происходить 
последовательная запись и считывание 
чисел от 1 до 10 в ЕЕРВОМ датчика с 
отображением результата считывания 
справа на месте прочерков, последним 
будет записан 0. Кнопкой "Вверх" или 
"Вниз" производится сброс данных на 
дисплее. 

Перемещают курсор в исходную 
позицию и нажимают на кнопку "Вверх" 
для вывода следующего пункта функции 


устанавливают необходимый номер. Так 
как датчик температуры теплоотвода 
будет под номером 0, ничего изменять 
не нужно, переместив курсор на двоето- 
чие и нажав на кнопку "Ввод". Справа на 
месте прочерков отобразится записан- 
ный номер датчика, а задаваемый 
номер увеличится на единицу. Это озна- 
чает, что идентификатор датчика считан 
и сохранён в ЕЕРНОМ микроконтролле- 
ра. Переместив курсор в исходную 
позицию, кнопкой "Вверх" или “Вниз” 
выбирают пункт Маркер:тест __. Только 
из этого пункта возможен выход в 
основной режим, для этого нажимают 
на кнопку "Ввод". 

Далее необходимо подготовить ка- 
кой-либо адаптер, отмаркировать его и 
осуществить действия по калибровке 
измерения напряжения и токов зарядки 
и разрядки. Маркировка и калибровка 
измерения напряжения необходимы 


маркировки о кавфый 
Маркер:счит. __. Е. 
Этот пункт пред- 
назначен только —- 
для считывания 
номера датчика с 
целью контроля 
или при утере 
информации {е) 
номере конкрет- 
ного датчика. 
Кнопкой "Влево" 
или "Вправо" пе- 
ремещают курсор 
на двоеточие и 
нажимают на 
кнопку "Ввод". 


Бит 


УТАСЕМ 
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1 


1 
1 
1 
1 


1 
1 
1 
1 
1 


Справа на месте прочерков отобразит- 
ся номер датчика, кнопкой "Вверх" или 
"Вниз" производят сброс данных на 
дисплее. 

Для вывода следующего пункта функ- 
ции маркировки Маркер:зап.00 __ надо 
переместить курсор в исходную пози- 
цию и нажать на кнопку "Вверх". Этот 
пункт предназначен для записи номера 
датчика в его ЕЕРАОМ, считывания 
идентификатора датчика, который был 
присвоен ему при производстве, и 
сохранения идентификатора в ЕЕРАОМ 
микроконтроллера под присвоенным 
номером датчика. Номер датчика опре- 
деляется числом, отображаемым в дан- 
ный момент нулями, на которое кнопкой 
"Вправо" или "Влево" перемещается 
курсор, и кнопками "Вверх" и "Вниз" 


| Таблица 3 
Ризе ЕХТ 


ВОБЕЕМЕЕ2 
ВООЕЕУЕЕ1 
ВОБРЕЕМЕГО 
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Рис. 29 
для каждого адаптера, ка- 
либровка измерения то- 
ков зарядки и разрядки осуществляется 
только один раз с первым готовым 
адаптером. Для примера осуществим 
все операции с адаптером для двух М!- 
МИ аккумуляторов типоразмера ААА. 
Рекомендуется заранее наклеить на 
адаптеры этикетки с присвоенными им 
номерами для каждого канала. Для М!-МП 
аккумуляторов выбирают номера 1 и 6, 
которые для канала 1 могут быть от 1 до 
5, для канала 2 — от 6 до 10, в соответ- 
ствии с табл. 2, приведённой выше. 
Временно отключают уже маркиро- 
ванный датчик температуры теплоотво- 
да, поскольку он не даст осуществить 
маркировку датчиков адаптеров. Под- 
ключают к разъёму канала 1 соответст- 
вующий разъём адаптера для первого 
аккумулятора. Включают электропита- 
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ние устройства и с помощью кнопки 
"Ввод" переходят в функцию марки- 
ровки датчиков с выводом строки 
Маркер-:тест __. Кнопкой "Влево" или 
"Вправо" перемещают курсор на двое- 
точие и нажимают на кнопку “Ввод”. 
Будет осуществлено тестирование с 
записью и считыванием данных, если, 
конечно, датчик адаптера исправен. 
Если тест пройден, перемещают кур- 
сор в исходную позицию и кнопкой 
"Вверх" или “Вниз" выбирают пункт 
Маркер:зап.00 __. Переместив курсор 
на ноль слева, кнопкой "Вверх" устанав- 
ливают номер Маркер:зап.01 __, пере- 
мещают курсор на двоеточие и нажима- 
ют на кнопку "Ввод". Будет осуществле- 
на маркировка и считывание заводского 
идентификатора датчика и сохранение в 
ЕЕРНОМ микроконтроллера с измене- 
нием строки Маркер:зап.02 01. С 
помощью кнопки “Вверх” или "Вниз" 
можно сбросить данные. 

Не отключая электропитания устрой- 
ства, отключают разъём адаптера от 
разъёма канала 1 и подключают к разъ- 
ёму канала 2 устройства разъём адапте- 
ра второго аккумулятора. Выбирают 
пункт Маркер:тест __ и тестируют ра- 
ботоспособность датчика, как приведе- 
но выше. Затем из исходной позиции 
курсора надо выбрать пункт маркировки, 
переместить курсор и кнопкой "Вверх" 
установить номер Маркер:зап.06 __, 
установить курсор на двоеточие и на- 
жать на кнопку "Ввод". Будет осуществ- 
лена маркировка и считывание завод- 
ского идентификатора датчика и сохра- 
нение в ЕЕРАОМ микроконтроллера с 
изменением строки Маркер:зап.07 06. 
Переместив курсор в исходную пози- 
цию, кнопкой "Вверх" или "Вниз" выби- 
рают пункт Маркер:тест __ и с помо- 
щью кнопки "Ввод" выходят в основной 
режим и отключают электропитание 
устройства. 

Подключают датчик температуры 
теплоотвода и оба разъёма адаптера к 
разъёмам устройства и включают элек- 
тропитание. Должна появиться строка 
Акк:1.01 М-МЬ, кнопкой “Вверх” или 
"Вниз" при нахождении курсора в ис- 
ходной позиции переключиться на вто- 
рой аккумулятор Акк:2.06 М-МН. Это 
означает, что устройство опознало тип 
аккумуляторов и теперь готово к их 
обслуживанию, но прежде необходимо 
произвести калибровку измерителей 
напряжения и тока для повышения каче- 
ства обслуживания. 

Для процесса калибровки потребу- 
ется стабилизированный регулируемый 
источник питания с минимальным вы- 
ходным напряжением менее 1,5 В и до- 
пустимым током нагрузки не менее 
1,5 А. Также необходим мультиметр, по- 
грешность измерения которого будет 
определять качество калибровки изме- 
рителей устройства. Для калибровки из- 
мерителей тока рекомендуется ис- 
пользовать калиброванный токоизмери- 
тельный шунт, потому что чаще всего 
используемые дешёвые мультиметры в 
режиме измерения тока не могут обес- 
печить требуемую точность, а в режиме 
измерения постоянного напряжения 
имеют более или менее приемлемую по- 
грешность. В качестве дополнительного 
оборудования необходимы мощный 


проволочный переменный резистор 
сопротивлением 1...2 Ом и маломощ- 
ный резистор сопротивлением 100 Ом. 
Резистор ОМЛТ-0,25 сопротивлением 
10...20 Ом припаивают к разъёму ВЕЗ-2. 
Необходимы также соединительные 
провода с зажимами "крокодил". 

Перед процессом калибровки надо 
включить устройство и подождать 
15...20 мин для прогрева. Как было от- 
мечено выше, движки подстроечных 
резисторов Н40, А41 должны находить- 
ся в среднем положении. Устанавли- 
вают выходное напряжение источника 
питания 1,5...2 В, его минусовый вывод 
соединяют проводом с минусовым вы- 
водом адаптера первого аккумулятора с 
помощью зажима "крокодил". Плюсо- 
вой вывод источника надо соединить 
последовательно с мультиметром в ре- 
жиме измерения постоянного тока с 
плюсовым выводом адаптера первого 
аккумулятора с помощью зажима "кро- 
кодил", установив предварительно на 


Таблица 4 
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мультиметре максимальный предел 
измерения постоянного тока. Вращени- 
ем движка резистора Н40 и изменением 
пределов измерения мультиметра надо 
установить значение тока на границе 
его увеличения, которое должно быть в 
пределах 0,7...1 мА. Повторяют опера- 
цию балансировки с помощью резисто- 
ра В41 для второго аккумулятора, под- 
ключив источник постоянного напряже- 
ния к его клеммам с последовательно 
подключённым мультиметром в режиме 
измерения постоянного тока. 

Точки калибровки напряжений и 
токов указаны в табл. 4. Перед калиб- 
ровкой измерителя напряжений обяза- 
тельно при нахождении курсора в ис- 
ходной позиции кнопкой “Вверх” или 
"Вниз" надо переключиться между кана- 
лами и убедиться, что устройство га- 
рантированно опознало оба типа акку- 
мулятора. Отключают разъём электрон- 
ной нагрузки от разъёма ХР1 и подклю- 
чают к нему разъём с резистором 
10...20 Ом. Нажать на кнопку "Ввод" для 
вывода первого пункта калибровки 
измерителя напряжения первого канала 
Кор:1.01 0,000 В. Затем надо устано- 
вить на источнике питания напряжение 
около 1,5 В и подключить минусовый 
вывод источника к минусовому контакту 
первого аккумулятора адаптера с помо- 
щью зажима "крокодил". Плюсовой вы- 
вод источника соединяют последова- 
тельно с переменным резистором 
100 Ом и с плюсовым контактом перво- 
го аккумулятора адаптера с помощью 


зажима "крокодил". Подключают к кон- 
тактам адаптера первого аккумулятора 
с помощью зажимов "крокодил" мульти- 
метр в режиме измерения постоянного 
напряжения. 

Регулировкой напряжения источника 
питания и более плавно с помощью 
последовательно включённого резисто- 
ра 100 Ом надо установить по мульти- 
метру напряжение 1,5 В. Измеряемое и 
отображаемое устройством напряже- 
ние будет зависеть от разброса сопро- 
тивлений входного делителя, коэффи- 
циент деления которого нужно скоррек- 
тировать. С помощью кнопки "Влево" 
или "Вправо" перемещают курсор на 
номер аккумулятора и нажимают на 
кнопку "Ввод". Коэффициент деления 
будет скорректирован и сохранён в 
ЕЕРНОМ микроконтроллера под номе- 
ром 1, который записан в датчик темпе- 
ратуры, при этом показания напряже- 
ния мультиметра и устройства должны 
быть близкими или равными по значе- 
нию. Кнопкой "Вверх" или "Вниз" можно 
вернуть коэффициент деления по умол- 
чанию и затем кнопкой "Ввод" повторно 
произвести коррекцию делителя напря- 
жения, при желании делая это неогра- 
ниченное число раз. 

Отключить источник питания и муль- 
тиметр от контактов первого аккумуля- 
тора и подключить к контактам второго 
аккумулятора. Отключить разъём с 
резистором 10...20 Ом от разъёма ХР1 
и подключить к нему разъём электрон- 
ной нагрузки, соблюдая полярность. 
Отключить другой разъём электронной 
нагрузки от разъема ХР2 и подключить к 
нему разъём с резистором 10...20 Ом. 
Перемещают курсор в исходную пози- 
цию, и кнопкой "Вверх" выводят пункт 
калибровки напряжения второго канала 
Кор:2.06 0,000 В. Регулировкой на- 
пряжения источника питания и более 
плавно с помощью последовательно 
включённого резистора 100 Ом надо 
установить по мультиметру напряжение 
1,5 В. С помощью кнопки "Влево" или 
"Вправо" перемещают курсор на номер 
аккумулятора и нажимают на кнопку 
"Ввод". Коэффициент деления будет 
скорректирован и сохранён в ЕЕРНОМ 
микроконтроллера под номером б6, 
который записан в датчик температуры. 
Отключают источник питания и мульти- 
метр от контактов второго аккумулято- 
ра, отключают разъём с резистором 
10...20 Ом от разъёма ХР2 и подклю- 
чают к нему разъём электронной на- 
грузки, соблюдая полярность. 

Калибровка измерителей напряже- 
ния для адаптеров с аккумуляторами 
других типов производится аналогично 
по методике, приведённой выше, с той 
лишь разницей, что напряжение калиб- 
ровки для И-Ро и И-юп аккумуляторов 
составляет 4,2 В, для Ш-Ее аккумулято- 
ров составляет 3,6 В, как указано в 
табл. 4. Далее необходимо провести 
калибровку измерителей зарядного и 
разрядного токов, для чего в устройстве 
используются отдельные токоизмери- 
тельные резисторы для каждого канала. 
Для этого надо установить курсор в 
исходную позицию и кнопкой “Вверх” 
вывести пункт калибровки тока зарядки 
первого канала Кор:1з 0,000 А. Уста- 
новить минимальное напряжение ис- 


точника питания, плюсовой вывод ис- 
точника подключить к минусовому кон- 
такту первого аккумулятора адаптера с 
помощью зажима "крокодил". Минусо- 
вый вывод источника надо соединить 
последовательно с мощным перемен- 
ным резистором 1...2 Ом с токоизмери- 
тельным шунтом или, если его нет, с 
минусовым выводом мультиметра в 
режиме измерения постоянного тока на 
пределе измерения не менее 2 А. Дру- 
гой вывод токоизмерительного шунта 
или плюсовой вывод мультиметра под- 
ключить к минусовому контакту второго 
аккумулятора адаптера с помощью 
зажима "крокодил". 

Если используется токоизмеритель- 
ный шунт, надо подключить параллель- 
но с ним мультиметр в режиме измере- 
ния постоянного напряжения и подгото- 
вить калькулятор для расчёта тока по 
результатам измерения напряжения 
мультиметром. Регулировкой напряже- 
ния источника питания и более плавно с 
помощью последовательно включённо- 
го переменного резистора 1...2 Ом ус- 
тановить по контрольному мультиметру 
ток 1,25 А. При использовании токоиз- 
мерительного шунта установить ток по 
показаниям падения напряжения на 
шунте по формуле | = ЦхВ, где Ц — паде- 
ние напряжения на шунте, измеренное 
мультиметром; В — сопротивление то- 
коизмерительного шунта. Измеритель 
тока устройства отобразит значение то- 
ка без учёта погрешности, вызванной 
отклонением сопротивления токоизме- 
рительного резистора устройства. С по- 
мощью кнопки "Влево" или "Вправо" на- 
до переместить курсор на номер канала 
и нажать на кнопку "Ввод". Будет рас- 
считано сопротивление токоизмери- 
тельного резистора зарядки для перво- 
го канала с учётом отклонения и сохра- 
нено в ЕЕРНОМ микроконтроллера. 
Кнопкой "Вверх" или "Вниз" можно вер- 
нуть значение сопротивления токоизме- 
рительного резистора по умолчанию и 
затем кнопкой “Ввод” повторно произ- 
вести его коррекцию сколь угодно раз. 

Уменьшают выходное напряжение 
источника питания до минимума и ме- 
няют местами подключённые концы к 
минусовым контактам адаптера, уста- 
навливают курсор в исходную позицию и 
с помощью кнопки "Вверх" выводят на 
табло индикатора пункт калибровки тока 
зарядки второго канала Кор:2з 0,000 А. 
Регулировкой напряжения источника пи- 
тания и более плавно с помощью после- 
довательно включённого переменного 
резистора 1...2 Ом надо установить по 
контрольному мультиметру ток 1,25 А. 
Действия при использовании токоизме- 
рительного шунта освещены выше. Из- 
меритель тока устройства отобразит 
значение тока без учёта погрешности, 
вызванной отклонением сопротивления 
токоизмерительного резистора устрой- 
ства. С помощью кнопки "Влево" или 
"Вправо" перемещают курсор на номер 
канала и нажимают на кнопку "Ввод". 
Будет рассчитано сопротивление токо- 
измерительного резистора зарядки для 
второго канала с учётом отклонения и 
сохранено в ЕЕРАРОМ микроконтролле- 
ра, при этом показания тока мультимет- 
ром и устройством должны быть близ- 
кими или равными по значению. 


Уменьшают выходное напряжение 
источника питания до минимума, мину- 
совый вывод источника питания остав- 
ляют подключённым к минусовому кон- 
такту первого аккумулятора адаптера, а 
плюсовой вывод источника питания с 
последовательно включённым пере- 
менным резистором 1...2 Ом и мульти- 
метром в режиме измерения посто- 
янного тока или токоизмерительным 
шунтом подключают к плюсовому кон- 
такту первого аккумулятора адаптера. 
Устанавливают курсор в исходную пози- 
цию и кнопкой “Вверх” выводят пункт 
калибровки тока разрядки первого ка- 
нала Кор:1р 0,000 А. Затем надо ус- 
тановить выходное напряжение источ- 
ника питания 3...3,5 В и спомощью кноп- 
ки "Влево" или “Вправо” переместить 
курсор на сотые и тысячные доли значе- 
ния тока. Кнопкой "Вверх" или "Вниз" 
можно устанавливать ток разрядки с 
шагом, зависимым от положения курсо- 
ра на сотых или тысячных долях тока. 
Регулируя ток кнопками и более плавно 
переменным резистором 1...2 Ом, уста- 
навливают по контрольному мультимет- 
ру ток 1,25 А. Измеритель тока устрой- 
ства отобразит значение тока без учёта 
погрешности, вызванной отклонением 
сопротивления токоизмерительного ре- 
зистора устройства. С помощью кнопки 
"Влево" или "Вправо" перемещают кур- 
сор на номер канала и нажимают на 
кнопку "Ввод". Будет рассчитано сопро- 
тивление токоизмерительного резисто- 
ра разрядки для первого канала с учё- 
том отклонения и сохранено в ЕЕРНВОМ 
микроконтроллера. Увеличивают напря- 
жение источника питания в 2...3 раза и 
убеждаются, что ток стабилен и изме- 
няется не более чем на +5 мА. Вернув 
напряжение источника питания в интер- 
вал 3...3,5 В, кнопкой "Влево" или 
"Вправо" надо переместить курсор на 
сотые и тысячные доли значения тока и 
кнопкой "Вверх" или "Вниз" уменьшить 
ток разрядки до нуля. 

Переключают концы источника пита- 
ния с контактов первого аккумулятора 
на контакты второго аккумулятора адап- 
тера. Установив курсор в исходную по- 
зицию, кнопкой "Вверх" выводят на табло 
индикатора пункт калибровки тока раз- 
рядки второго канала Кор:2р 0,000 А. 
Затем надо выполнить все действия по 
калибровке разрядного тока, перечис- 
ленные выше. 

Отключив цепи источника питания от 
адаптера, перемещают курсор в исход- 
ную позицию, кнопкой "Вверх" выбира- 
ют пункт Кор:1.01 0,000 В. Для завер- 
шения процесса калибровки измерите- 
лей надо нажать на кнопку "Ввод" для 
выхода в режим маркировки, затем 
нажать ещё раз для выхода в основной 
режим. При изготовлении новых адап- 
теров будет необходимо выполнить 
маркировку датчиков и калибровку 
только измерителей напряжения. Необ- 
ходимо также помнить, что при повтор- 
ной загрузке программы в микроконт- 
роллер все пункты калибровки придётся 
выполнить снова. 

Перед началом обслуживания акку- 
муляторов надо подключить нужные 
адаптеры в соответствии с назначен- 
ными им номерами, так как часть номе- 
ров определена для первого канала, а 


часть — для второго. Одновременно 
можно обслуживать как однотипные, так 
и разнотипные аккумуляторы, опреде- 
лив их тип, ёмкость и режим обслужива- 
ния из меню. При включении устройст- 
ва по умолчанию осуществляется поиск 
№М!-МВ аккумуляторов. Если подключены 
адаптеры для других типов аккумулято- 
ров, необходимо выполнить их поиск 
вручную из меню кнопками управления. 
Предположим, что к первому каналу 
подключён адаптер Ш-1оп аккумулятора 
с маркировкой 1.32, а ко второму кана- 
лу подключён адаптер И-Ро аккумулято- 
ра с маркировкой 2.26. При включении 
электропитания выводится строка 
Акк:1.?? М! МН, кнопкой "Влево" или 
"Вправо" надо переместить курсор на 
тип аккумулятора, кнопкой "Вверх" или 
"Вниз" выбрать нужный тип аккумулято- 
ра до появления строки Акк:1.32 ЦШ-ЮМ. 
Переместив курсор в исходную пози- 
цию, кнопкой "Вверх" или "Вниз" пере- 
ключаются на второй аккумулятор с 
выводом строки Акк:2.?? М-МН. 
Кнопкой "Влево" или "Вправо" надо 
переместить курсор на тип аккумулято- 
ра и кнопкой "Вверх" или "Вниз" вы- 
брать нужный тип аккумулятора до по- 
явления строки Акк:2.26 Ц-РО. Пере- 
местив курсор в исходную позицию, 
переключаются на первый аккумулятор 
Акк:1.32 М-1ОМ, теперь можно подклю- 
чить выбранные типы аккумуляторов к 
своим адаптерам. 

Только после определения типа и 
номера аккумулятора появится возмож- 
ность выбора параметров обслужива- 
ния. Для этого надо установить курсор 
на номер аккумулятора и кнопкой 
"Вверх" вывести строку определения ём- 
кости аккумулятора Акк:1 00100 мАч. 
Как видно, по умолчанию задана ём- 
кость 100 мА-ч, не рекомендуется ис- 
пользовать устройство для обслужива- 
ния аккумуляторов меньше этой 6мкос- 
ти, хотя программно ёмкость ограниче- 
на 50 мА*ч. Кнопкой "Влево" или "Впра- 
во” надо переместить курсор на значе- 
ние ёмкости и установить её с помощью 
кнопки "Вверх" или "Вниз". 

Затем устанавливают курсор на номер 
аккумулятора и кнопкой "Вверх" выводят 
строку определения режима обслужи- 
вания аккумулятора Акк:1 раз./зар.., 
перемещают курсор на меню выбор 
режима и копкой “Вверх” или “Вниз” 
выбирают нужный режим обслуживания 
из меню, пользуясь табл. 5. 

После определения режима надо 
переместить курсор на номер аккумуля- 
тора и кнопкой "Вверх" вывести строку 
запуска процесса обслуживания Акк:1 
запуск, затем нажать на кнопку "Ввод". 
На табло появится строка Акк:1 поиск, 
при этом происходит процесс обнару- 
жения подключённого аккумулятора как 
по напряжению, так и по току. Если пер- 
вый аккумулятор по каким-либо причи- 
нам не был подключён к адаптеру или не 
обеспечен должный контакт, выводится 
строка Акк:1 отключен с подачей зву- 
ковых сигналов. В течение 10...20 с не- 
обходимо подключить аккумулятор или 
восстановить контакт, иначе произой- 
дёт сброс всех выбранных параметров 
обслуживания с выводом исходной 
строки по умолчанию, и придется 
задать все параметры снова. 


© 
© 


“4 


*= _ 
| 
„” 


О И Уча 


(м 


БИНУДИЦ ИНИНЬОтОИ 


упзцоэ :чэодцоя 
нем :иэ1е1 мэиаЦ 


©) 
©) 


п2* орел 
пл*о1рел 


гос ‘1Еём осибУуа 


Приём статей: тай@гадю.ги 


2022 


РАДИО № 11, 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


Вопросы: сопзи\И@<гаЧю.ги 


Разрядка/зарядка 


хранения М!-МП и 


7 


обслуживания 
Полный режим обслуживания с выводом протокола с 
предварительной разрядкой аккумулятора и последующей 
зарядкой. Рекомендуется как основной для всех типов 
аккумуляторов, особенно для №-МП и М!-Са 


Только режим разрядки с выводом протокола, например с целью 


МЕ-СЧ аккумуляторов. А также рекомендуется для 
периодического определения энергетических качеств 
находящихся в эксплуатации аккумуляторов в возможности 
отдачи заряда после полной зарядки 
Только режим зарядки с выводом протокола, допустим для всех 
типов аккумуляторов, для М!-МВ и М-СЯ только полностью 
разряженных. Режим не рекомендуется для полузаряженных 
М-МР и М-Са аккумуляторов, так как критерии окончания 
зарядки очень специфичны и при плохом качестве 

не сработать и вызвать сильный перегрев 
Продолжение отложенного процесса обслуживания 
аккумулятора. Этот пункт появляется в меню только после 
отложенного процесса обсл 
Сброс параметров отложенного ранее процесса обслуживания 
аккумулятора. Этот пункт появляется в меню только после 
отложенного процесса обсл 


| 
аккумуляторов с целью выявления способности брать заряд 
Основная зарядка максимально допустимым током для всех 
аккумуляторов 


Дозарядка малым током 
Зарядка окончена 


аккумуляторов с целью выявления способности отдавать заряд 
аккумуляторов 


Доразрядка малым током, для М-МВ и №-Са аккумуляторов 
восстанавливающая разрядка 


Разрядка окончена 
Брак аккумулятора 


Таблица 5 


ивания с сохранением параметров 


ивания с сохранением параметров 


Таблица 6 


Таблица 7 


Акк:1р отложить 
обсл 


При обнаружении аккумулятора и вы- 
бранном для примера режиме раз./зар. 
выводится строка Акк:16бр -0000 мА, 
которая отображает текущее значение 
тока разрядки, режим разрядки обозна- 
чается символом р и минусом перед 
значением тока. Ток разрядки будет уве- 
личиваться плавно с определённым ша- 
гом до максимального, в зависимости 
от типа аккумулятора, емкости и текуще- 
го статуса процесса обслуживания, кото- 
рый отображается в виде числа, следу- 
ющего за номером аккумулятора, в соот- 
ветствии стабл. 6. Статус отображается 
только при выводе текущих значений 
токов и напряжений аккумулятора. 


Временная остановка текущего процесса с сохранением 
параметров. Если уже имеется отложенный ранее процесс 
ивания, этот пункт отображаться не будет 


Отображаемый статус будет инфор- 
мировать, в каком примерно месте 
находится процесс обслуживания акку- 
мулятора. При установке курсора на 
номер аккумулятора кнопкой "Вверх" 
или "Вниз" возможен просмотр текущих 
параметров процесса обслуживания, а 
также двух пунктов параметров для 
завершения процесса в соответствии с 
табл. 7, в которой приведены пример- 
ные их значения. 

При достижении условий окончания 
разрядки первого аккумулятора устрой- 
ство автоматически переключится в 
режим зарядки с выводом строки 
Акк:12з 0000 мА. Ток зарядки будет 


плавно увеличиваться с определённым 
шагом до значения, определяемого ти- 
пом аккумулятора, его ёмкостью и теку- 
щим статусом. Аналогично процессу 
разрядки можно просматривать теку- 
щие параметры зарядки, установив кур- 
сор на номер аккумулятора. 

Для определения режима обслужива- 
ния второго аккумулятора из исходной 
позиции надо переключиться на строку 
Акк:2.26 Н-Ро, переместить курсор на 
номер аккумулятора и кнопкой "Вверх" 
вывести строку Акк:2 00100 мАч и уста- 
новить ёмкость аккумулятора, затем вы- 
вести строку выбора режима обслужи- 
вания Акк:2 раз./зар. и выбрать режим 
зарядка. Далее вывести строку запуска 
процесса Акк:2 запуск и нажать на кноп- 
ку "Ввод". Выводится строка Акк:2 поиск. 
Если аккумулятор надёжно подключён к 
адаптеру, он будет обнаружен, и уст- 
ройство перейдёт к процессу зарядки с 
выводом строки Акк:22з 0000 мА. Ток 
зарядки будет плавно увеличиваться с 
определённым шагом, в процессе об- 
служивания можно просматривать теку- 
щие параметры зарядки в соответствии 
с табл. 8, установив курсор на номер 
аккумулятора и используя кнопку 
"Вверх" и "Вниз". В таблице приведены 
примерные значения параметров. 

При достижении условий окончания 
зарядки аккумуляторов устройство вы- 
водит строку сообщения Акк:1 заря- 
жен или Акк:2 заряжен и формирует 
звуковые сигналы с длительными пауза- 
ми, оставляя небольшой ток через акку- 
муляторы для фиксации их отключения 
от адаптеров. Даже при одновременном 
достижении условий окончания зарядки 
устройство обеспечит очерёдность сиг- 
нализации окончания процесса. При 
отключении аккумулятора от адаптера 
устройство сформирует и сохранит 
протокол параметров процесса и пе- 
рейдёт в исходное состояние. При вы- 
боре режима только разрядки и при 
достижении конечных её условий уст- 
ройство выводит сообщение Акк: 1 раз- 
ряжен или Акк:2 разряжен, в осталь- 
ном всё происходит так же, как и при 
завершении зарядки. 

При необходимости отмены процес- 
са обслуживания, например, надо от- 
менить зарядку первого аккумулятора, 
выбирают пункт параметров Акк:1з 
отменить и нажимают на кнопку 
"Ввод", дождавшись вывода сообще- 
ния Акк:1 остановка и затем вывода 
сообщения Акк:1 отключить с подачей 
звуковых сигналов. При отключении ак- 
кумулятора от адаптера первый канал 
перейдёт в исходное состояние. При 
необходимости отложить процесс за- 
рядки первого аккумулятора на некото- 
рое время надо выбрать пункт парамет- 
ров Акк:1 отложить и нажать на кнопку 
"Ввод", дождаться вывода сообщения 
Акк:1 остановка и затем вывода сооб- 
щения Акк:1 отключить с подачей зву- 
ковых сигналов. При отключении акку- 
мулятора от адаптера будут сохранены 
все текущие параметры и режимы, и 
первый канал перейдёт в исходное со- 
стояние. Пункт меню откладывания про- 
цесса обслуживания теперь выводиться 
не будет, но появятся два пункта в меню 
режимов для продолжения или сброса 
параметров отложенного процесса. 


Для продолжения ранее отложенного 
процесса обслуживания, например пер- 
вого аккумулятора, надо определить его 
тип, переместить курсор на номер акку- 
мулятора и кнопкой "Вверх" или "Вниз" 
выбрать пункт режимов Акк:1 раз./зар.., 
переместить курсор в меню режимов и 
кнопкой "Вверх" или “Вниз" выбрать 
пункт Акк:1 продолжить и нажать на 
кнопку “Ввод”. Устройство выводит 
строку Акк:1 запуск, и нужно повторно 
нажать на кнопку "Ввод" для продолже- 
ния ранее отложенного процесса. Если 
по каким-либо причинам отложенный ра- 
нее процесс обслуживания первого ак- 
кумулятора необходимо удалить, так как 
сохранённые данные блокируют появле- 
ние пункта меню для откладывания про- 
цесса обслуживания, в меню режимов 
выбирают пункт Акк:1 сбросить и нажи- 
мают на кнопку "Ввод". При этом со- 
хранённые ранее параметры будут уда- 
лены. Использование любого из этих 
двух пунктов в меню режимов блокирует 
их появление до следующего отложенно- 
го процесса и разблокирует появление 
пункта в меню текущих параметров для 
откладывания процессов обслуживания. 

В процессе обслуживания возможна 
ситуация пропадания электрического 
контакта с аккумулятором в адаптере. 
Устройство обнаружит эту ситуацию с 
выводом строки Акк:1 отключен или 
Акк:2 отключен и частыми звуковыми 
сигналами. После устранения пропада- 
ния электрического контакта через не- 
которое время процесс обслуживания 


продолжится без каких-либо наруше- 
ний. Но эта ситуация возможна не толь- 
ко при пропадании электрического кон- 
такта, но и при некачественном аккуму- 
ляторе с большим внутренним сопро- 
тивлением, при этом даже небольшие 
токи зарядки или разрядки могут вы- 
звать выход напряжений за допустимые 
пределы, а устройство может воспри- 
нять это как отсутствие электрического 
контакта с аккумулятором. Аналогичная 
ситуация может произойти с некаче- 
ственными аккумуляторами со встроен- 
ной системой защиты, когда защита мо- 
жет сработать раньше времени и разо- 
рвать цепь зарядки или разрядки. Если 
по истечении времени цепь не восста- 
навливается, остаётся только отклю- 
чить аккумулятор от адаптера и нажать 
на кнопку "Ввод" для прерывания про- 
цесса обслуживания отключённого ак- 
кумулятора, которое произойдёт через 
некоторое время. 

Только после полного завершения 
обслуживания в заданном режиме, 
например с выводом сообщения Акк:1 
заряжен или Акк:1 разряжен, форми- 
руется протокол всех доступных пара- 
метров и сохраняется в ЕЕРАОМ микро- 
контроллера. Протоколы формируются 
отдельно как для первого аккумулятора, 
так и для второго. Примерный список 
параметров протокола для первого 
аккумулятора приведён в табл. 9. 

Для просмотра протокола при пол- 
ном окончании обслуживания аккумуля- 
тора следует выбрать нужный номер 


Таблица 8 


Временная остановка текущего процесса с сохранением 
параметров. Если уже имеется отложенный ранее процесс 
обслуживания, этот пункт отображаться не будет 


Таблица 9 


Акк:23 отложить 


Акк:1р -0521 мА 
Акк:1р -0005 мА 
Акк:1р -00974 мАч 


Акк:1р 0,152 О Минимальное ыы аккумулятора при 


м 
Заряд, полученный аккумулятором 


Акк:1з 0,146 Ом Минимальное Е тЫ аккумулятора при 


Акк:1з тмп 32°С Максимальная температура аккумулятора при зарядке 
Акк:1з прг 4°С Температура перегрева аккумулятора от начала зарядки 


аккумулятора и определить его тип. 
Причём подключённый адаптер для 
определённого типа аккумулятора не 
обязательно должен совпадать с типом 
аккумулятора в протоколе. Переместив 
курсор на номер аккумулятора, кнопкой 
"Вверх" или "Вниз" выбирают пункт 
Акк:1 протокол и нажимают на кнопку 
"Ввод". Выводится первый пункт прото- 
кола в соответствии с табл. 9, просмотр 
осуществляется с помощью кнопок 
"Вверх" и "Вниз". Для выхода из прото- 
кола надо снова нажать на кнопку 
"Ввод" в любом пункте протокола. Ана- 
логично выводится протокол для второ- 
го аккумулятора. 

Во время процесса разрядки или 
зарядки можно проверить работу регу- 
лятора мощности вентилятора охлажде- 
ния. Проще всего это можно сделать с 
помощью мультиметра и паяльника. 
При отключённом электропитании уст- 
ройства надо подключить мультиметр в 
режиме измерения постоянного напря- 
жения на пределе не менее 20 В парал- 
лельно вентилятору на разъёме ХР1О, ис- 
ключая возможность замыкания. Вклю- 
чить электропитание устройства и убе- 
диться в наличии напряжения и враще- 
нии вентилятора. Запустить временный 
процесс обслуживания аккумулятора 
либо зарядку, либо разрядку и горячим 
паяльником нагревать металлический 
прижим датчика температуры на тепло- 
отводе, но ни в коем случае не греть сам 
датчик. Нужно проявить терпение, так как 
датчик температуры опрашивается с пе- 
риодом около 10 с, и затем проследить, 
как постепенно будут увеличиваться на- 
пряжение и обороты вентилятора при на- 
гревании и уменьшаться при остывании. 

Теперь рассмотрим особенности об- 
служивания аккумуляторов в зависимос- 
ти от их типа. М№-МП и №-С9д имеют оди- 
наковый алгоритм обслуживания и мо- 
гут обслуживаться в любом из этих типов 
с подходящим адаптером. Их разде- 
ление вызвано необходимостью даль- 
нейшего усовершенствования устрой- 
ства с учётом их типовых особенностей. 
Зарядка М№М-МП и М-СЧ аккумуляторов 
начинается с предварительной зарядки 
током 0,1С, где С — ёмкость аккумуля- 
тора, для определения их способности 
брать заряд. Если переданный аккуму- 
лятору заряд составляет 0,33 % от его 
ёмкости и его напряжение более 
1000 мВ, осуществляется переход в 
основной режим зарядки, если же пере- 
данный аккумулятору заряд составляет 
1 % и более от ёмкости, а напряжение 
не превысило 1000 мВ, то осуществля- 
ется выход из процесса обслуживания, 
например с выводом сообщения: Акк: 1 
брак!. При этом необходимо просто 
отключить аккумулятор от адаптера для 
завершения процесса. 

В режиме основной зарядки устрой- 
ство плавно повышает ток до значения 
1С, автоматически поддерживая его в 
этих пределах с минимальными откло- 
нениями. Постоянно контролируется 
температура аккумулятора, если она 
достигает 40 °С и выше, ток уменьшает- 
ся до 0,25С до снижения температуры 
ниже 40 °С, после чего ток восстанавли- 
вается до 1С. Такой нагрев чаще всего 
вызван высоким внутренним сопротив- 
лением аккумулятора. Производители 
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рекомендуют утилизировать аккумуля- 
торы с внутренним сопротивлением бо- 
лее 0,3 Ом. Высокое внутреннее сопро- 
тивление может вызвать большое паде- 
ние напряжения на аккумуляторе с пре- 
вышением лимита 1800 мВ, в этой си- 
туации зарядный ток будет ограничен 
до превышения лимита. При получении 
аккумулятором заряда более 0,8С нач- 
нёт контролироваться скорость измене- 
ния температуры и напряжения аккуму- 
лятора за одну минуту. Этот параметр 
назван дельтой, который сообщает о 
полной зарядке аккумулятора, и гаран- 
тированно может сработать при токе за- 
рядки 1С на аккумуляторах только хоро- 
шего качества. Если при токе зарядки 
1С скорость роста температуры аккуму- 
лятора больше 0,8 °С в минуту, а ско- 
рость роста напряжения 0 мВ в минуту, 
устройство переключает аккумулятор в 
режим дозарядки. Если дельта не была 
обнаружена, переключение в режим до- 
зарядки осуществляется при получении 
аккумулятором заряда 1,05С или при 
перегреве аккумулятора выше 40 °С. 
Режим дозарядки осуществляется то- 
ком 0,1С в течение 5...10 мин с после- 
дующим выводом, например, следую- 
щего сообщения Акк:1 заряжен. 
Режим разрядки начинается плав- 
ным увеличением разрядного тока до 
0,25С с целью определения остаточного 
заряда в аккумуляторе. Если аккумуля- 
тор отдал 1 % заряда от ёмкости и при 
этом напряжение аккумулятора выше 
1050 мВ, устройство осуществляет пе- 
ревод процесса разрядки в основной 
режим. Ток разрядки плавно увеличива- 
ется до 0,5С, автоматически поддержи- 
вая его в этих пределах с минимальны- 
ми отклонениями. При перегреве акку- 
мулятора выше 40 °С ток разрядки 
уменьшается до 0,25С. При высоком 
внутреннем сопротивлении напряжение 
аккумулятора может опускаться ниже 
предельного значения 700 мВ, ток раз- 
рядки будет снижаться, чтобы напряже- 
ние на аккумуляторе не падало ниже 
предела. При снижении напряжения 
аккумулятора до 1050 мВ устройство 
осуществляет перевод процесса в вос- 
станавливающий режим. 
Максимальный ток в этом режиме 
ограничен значением 0,2С с последую- 
щим снижением до минимального 
значения при снижении напряжения 
аккумулятора до 800 мВ. Суть восста- 
навливающего режима заключается в 
разрядке аккумулятора до минимально 
возможного напряжения с целью рас- 
творения солей электролита, которые 
осаждаются на внутренних стенках кор- 
пуса. Производители рекомендуют для 
восстановления разряжать аккумулятор 
до напряжения 400 мВ. Но данное уст- 
ройство не имеет такой возможности 
из-за грубой регулировки малых токов, 
где для восстановления необходима 
регулировка токов как минимум на 
уровне десятков микроампер. Поэтому 
в устройстве минимальное напряжение 
разряженного аккумулятора составляет 
800 мВ при токе менее 0,01С или 10 мА, 
при этом, в зависимости от выбранного 
режима, устройство переключится на 
зарядку аккумулятора или завершит 
процесс выводом, например, следую- 
щего сообщения: Акк:1 разряжен. 


Ч-Ро и Ц-юп аккумуляторы имеют 
одинаковый алгоритм обслуживания и 
могут обслуживаться в любом из этих 
типов с подходящим адаптером. Их раз- 
деление вызвано необходимостью 
дальнейшего усовершенствования уст- 
ройства с учётом их типовых особен- 
ностей. Зарядка начинается плавным 
увеличением тока до 0,5С, автоматиче- 
ски поддерживая его в этих пределах с 
минимальными отклонениями. Высокое 
внутреннее сопротивление аккумулято- 
ра может привести к нагреву, при тем- 
пературе аккумулятора 40 °С и выше ток 
зарядки снижается до 0,25С. Предел 
максимального напряжения на аккуму- 
ляторе из-за высокого внутреннего со- 
противления ограничен 4300 мВ, при 
превышении которого будет снижение 
зарядного тока. Этот предел напряже- 
ния особенно необходим при наличии 
узла защиты в составе аккумулятора. 
Если при получении аккумулятором за- 
ряда 5 мА-ч напряжение не превысило 
3000 мВ, осуществляется выход из про- 
цесса обслуживания, например с таким 
выводом сообщения: Акк:1 брак'!. 
Необходимо просто отключить аккуму- 
лятор от адаптера для завершения про- 
цесса. 

При достижении напряжения аккуму- 
лятора 4190 мВ устройство переводит 
процесс в режим дозарядки с ограниче- 
нием максимального тока зарядки до 
уровня 0,25С. При достижении напря- 
жения на аккумуляторе 4200 мВ ток 
зарядки будет снижаться, для удержа- 
ния напряжения на этом уровне и при 
токе менее 0,01С или 10 мА осуществ- 
ляется выход из процесса зарядки с 
выводом, например, следующего сооб- 
щения: Акк:1 заряжен. 

Разрядка Ч-Ро и Ц-1оп аккумулято- 
ров начинается плавным увеличением 
тока до 0,5С, автоматически поддержи- 
вая его в этих пределах с минимальны- 
ми отклонениями. Высокое внутреннее 
сопротивление аккумулятора может 
привести к нагреву, поэтому при темпе- 
ратуре аккумулятора 40 °С и выше ток 
разрядки снижается до 0,25С. Предел 
минимального напряжения на аккумуля- 
торе из-за высокого внутреннего со- 
противления ограничен на уровне 
2800 мВ, при достижении этого напря- 
жения будет снижение разрядного тока. 
Этот предел напряжения особенно не- 
обходим при наличии защиты в составе 
аккумулятора. При достижении напря- 
жения аккумулятора 3300 мВ устройст- 
во переводит процесс в режим дораз- 
рядки с ограничением максимального 
тока зарядки до уровня 0,2С. При дости- 
жении напряжения на аккумуляторе 
3000 мВ ток разрядки будет снижаться, 
для удержания напряжения на этом 
уровне и при токе менее 0,01С или 
10 мА, в зависимости от выбранного ре- 
жима, устройство переключится на за- 
рядку аккумулятора или осуществится 
выход из процесса разрядки с выводом, 
например, следующего сообщения: 
Акк:1 разряжен. 

Зарядка И-Ее аккумуляторов начина- 
ется плавным увеличением тока до 1С, 
автоматически поддерживая его в этих 
пределах с минимальными отклонения- 
ми. Высокое внутреннее сопротивление 
аккумулятора может привести к нагре- 


ву, при температуре аккумулятора 40 °С 
и выше ток зарядки снижается до 0,25С. 
Лимит максимального напряжения на 
аккумуляторе из-за высокого внутрен- 
него сопротивления ограничен на уров- 
не 3750 мВ, при превышении которого 
будет снижение зарядного тока. Если 
при получении аккумулятором заряда 
5 мА-ч его напряжение не превысило 
2400 мВ, осуществляется выход из про- 
цесса обслуживания, например, с таким 
выводом сообщения: Акк:1 брак!. Не- 
обходимо просто отключить аккумуля- 
тор от адаптера для завершения про- 
цесса. 

При достижении напряжения аккуму- 
лятора 3600 мВ устройство переводит 
процесс в режим дозарядки с ограниче- 
нием максимального тока зарядки до 
уровня 0,25С. При достижении напря- 
жения на аккумуляторе 3650 мВ ток за- 
рядки будет снижаться, для удержания 
напряжения на этом уровне и при токе 
менее 0,01С или 10 мА осуществляется 
выход из процесса зарядки с выводом, 
например, следующего сообщения: 
Акк:1 заряжен. 

Разрядка М-Ее аккумуляторов начи- 
нается плавным увеличением тока раз- 
рядки до 1С автоматически, поддержи- 
вая его в этих пределах с минимальны- 
ми отклонениями. Внутреннее сопро- 
тивление аккумулятора может привести 
к нагреву, и при температуре аккумуля- 
тора 40 °С и выше ток разрядки снижа- 
ется до 0,25С. Лимит минимального на- 
пряжения на аккумуляторе из-за внут- 
реннего сопротивления ограничен на 
уровне 2300 мВ, при достижении этого 
напряжения произойдёт снижение раз- 
рядного тока. При достижении напря- 
жения аккумулятора 2800 мВ устройст- 
во переводит процесс в режим дораз- 
рядки с ограничением максимального 
тока зарядки до уровня 0,25С. При 
достижении напряжения на аккумулято- 
ре 2400 мВ ток разрядки будет снижать- 
ся для удержания напряжения на этом 
уровне и при токе менее 0,01С или 
1О мА, в зависимости от выбранного 
режима, устройство переключится на 
зарядку аккумулятора или осуществит- 
ся выход из процесса разрядки с выво- 
дом, например, следующего сообще- 
ния: Акк:1 разряжен. 

Пока изготавливалось и отлажива- 
лось это зарядное устройство, в экс- 
плуатации появились аккумуляторы 
других типов, что, естественно, вызыва- 
ет необходимость усовершенствования 
устройства. Поэтому можно с уверен- 
ностью сказать, что продолжение будет. 
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5) г устройство может управлять 
включением или выключением ос- 
вещения с помощью нормально ра- 
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В устройстве применено реле ТН\У- 
24/0С-$С-СО [1] с номинальным на- 
пряжением 24 В и сопротивлением ка- 


зомкнутых контактов реле. Основа тушки 1280 Ом, его можно заменить 
сумеречного реле (рис. 1) — микро- — аналогичным реле серии ТВ. Фоторе- 
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Рис. 1 


контроллер 001 (Р!С12Е675-ИЗМ), 
датчик освещения — фоторезис- 
тор, который подключают к контак- 
там ХТ1, ХТ2. 

В микроконтроллере для опре- 
деления момента перехода напря- 
жения на фоторезисторе (освеще- 
нии) через пороговое значение 
использован встроенный компара- 
тор. При его переключении изме- 
няется пороговое напряжение для 
создания гистерезиса, что позво- 
ляет избежать ложных срабатыва- 
ний при изменении освещённости 
вблизи порогового значения. До- 
полнительно в программе преду- 
смотрена защита от ложного сраба- 
тывания при кратковременных за- 
светках в тёмное время и затене- 
ниях в светлое время. Время анали- 
за составляет 45 с. Переключение 
реле происходит после 45 с ста- 
бильного состояния фоторезисто- 
ра. Светодиод НЁ1 сигнализирует о 
работе реле короткими вспышками 
с периодом в 5 с, одиночными — во 
время установившегося состояния 
и двойными — во время изменения 
освещённости. 

Налаживание устройства про- 
изводят при установленной пере- 
мычке $1. С помощью резистора Н2 
устанавливают момент включения реле 
при пороговом освещении. 

Питается устройство от сети 230 В 
через гасящий конденсатор С5 и рези- 
стор Н8. Стабилитрон \МОЗ ограни- 
чивает напряжение до 24 В для питания 
реле К1, а со стабилитрона \О1 снима- 
ется напряжение 5 В для питания мик- 
роконтроллера 001. 


144749А 


Квыв 8 001 


зистор — серии УТ9хх или С155хх [2]. 
Постоянные резисторы — МЛТ, С2-23, 
подстроечный резистор — многообо- 


ротный серии 3296. Транзистор 
2$С1815 можно заменить транзисто- 
ром серии КТЗ15 с допустимым напря- 
жением коллектор—эмиттер не менее 
25 В. Стабилитрон \ОЗ должен быть с 
напряжением стабилизации 24В и 
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допустимой мощностью рассеивания 
не менее 1 Вт. Конденсатор С5 — плё- 
ночный импортный, он должен быть 
рассчитан на работу при переменном 
напряжении не менее 250 В, оксидные 
конденсаторы — К50-35 или импорт- 
ные, остальные — керамические К10-17 
или импортные. 

Регулятор смонтирован на односто- 
ронней печатной плате из фольгиро- 
ванного стеклотекстолита толщиной 
1...1,5 мм. Чертеж платы и размещение 
на ней элементов показаны на рис. 2. 
Программа для микроконтроллера на- 
писана в бесплатной программе МжгоС 
Рго. Загрузить версию МкгоС Рго 6.6.3 
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можно по адресу <Врз$://аомитюоаа. 
тиКгое. сот /зетир$/сотр!ег$з / 
шИгос/р!с/тЖгос-р!с-зетир-уб63. 
#1р>. 

ВНИМАНИЕ! При работе с устрой- 
ством необходимо соблюдать меры 
предосторожности, потому что его 
элементы, в том числе и фоторе- 
зистор, находятся под напряжением 
сети 230 В. 
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Блок управления и защиты 
системы водоснабжения 


ще 


В ладельцы дачных участков или сель- 
ские жители, занимающиеся расте- 
ниеводством и использующие для поли- 
ва воду из колодцев или водозаборных 
скважин, знают, что поливать растения 
напрямую из скважины нельзя. Темпера- 
тура воды для полива должна быть не 
менее 20...25 °С. Чаще всего эту проб- 
лему решают путём установки накопи- 
тельной ёмкости, прогреваемой солн- 
цем, которую заполняют водой из источ- 
ника с помощью специального насоса. 
Предлагаемый блок управления и 
защиты предназначен для автоматиза- 
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Рис. 1 


ции процесса наполнения водой нако- 
пительной ёмкости с помощью насоса, 
установленного в колодце или водоза- 
борной скважине. Для защиты насоса 
от перегрева в случае аварийного паде- 
ния уровня воды в её источнике при 
малом его дебите используются конт- 
рольные электроды, установленные 
выше корпуса погружного насоса на 
небольшом расстоянии друг от друга. 
Кондуктометрический способ контроля 
уровня выбран из-за его простоты реа- 
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лизации и очень высокой надёжности. 
Для исключения эффекта разрушения 
электродов из-за электрохимической 
коррозии и появления на их поверхно- 
сти плохо проводящей плёнки окислов 
на них подаётся переменное напряже- 
ние амплитудой около 6 В. Чтобы избе- 
жать появления ложного сигнала о 
наличии воды из-за намокания изоля- 
ции в цепи электродов, чувствитель- 
ность узла контроля ограничена сопро- 
тивлением около 6 кОм. При нормаль- 
ном уровне воды в источнике устрой- 
ство разрешает пуск насоса по сигналу 


\02 ЕК107 


УТ2 


от контрольного электрода нижнего 
уровня, смонтированного на накопи- 
тельной ёмкости. По достижении верх- 
него уровня насос отключится, а вновь 
включится только при снижении уровня 
воды до нижнего электрода в процессе 
водоразбора. При малом дебите источ- 
ника насос будет периодически вклю- 
чаться, выбирая воду между электрода- 
ми в скважине или колодце, пока нако- 
пительная емкость не заполнится до 
верхнего уровня. 


Схема блока управления и защиты 
приведена на рис. 1. Питание прибора 
осуществляется напряжением 5 В от 
зарядного устройства (ЗУ) мобильного 
телефона, что существенно упрощает 
изготовление устройства, так как избав- 
ляет от необходимости проведения до- 
полнительных работ и изготовления 
самодельного сетевого источника пита- 
ния. Напряжение от ЗУ подают на кон- 
такты Х1.5 и Х1.6. Самовосстанавлива- 
ющийся предохранитель ЕА1 служит 
для защиты ЗУ от короткого замыкания. 

На микросхеме ОА1 собран повыша- 
ющий преобразователь, повышающий 
напряжение с 5В до 13,7 В, который 
обеспечивает питанием генератор пря- 
моугольных импульсов с частотой сле- 
дования около 20 Гц и скважностью 2, 
собранный на таймере ПА2. Разнопо- 
лярные прямоугольные импульсы амп- 
литудой около 6 В формируются на ре- 
зисторе Н16, они используются для по- 
дачи на контрольные электроды через 
токоограничивающие резисторы Н2, 
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В7, В14, В21. Низкая частота перемен- 
ного напряжения на электродах вы- 
брана для исключения влияния ёмкости 
соединительного кабеля в скважине на 
достоверность контроля наличия воды. 

Переменное напряжение, поступаю- 
щее на электроды, выпрямляется дио- 
дами \01, У03—\05, а выпрямленное 
напряжение сглаживается конденсато- 
рами С2, С5, С8, С9. Если контрольный 
электрод находится в воде, из-за нали- 
чия у неё электропроводимости, обра- 
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зуется делитель напряжения и на выхо- 
де выпрямителя напряжение не превы- 
ситё В, в противном случае напряжение 
составит около 5 В. На изменение этого 
напряжения и реагируют логические 
элементы 001.2, 001.4, 002.2 и 002.4. 
Контрольный электрод нижнего уровня 
в скважине или колодце подключён к 
клеммеХ1.1 блока управления и защиты 
и расположен чуть выше корпуса по- 
гружного насоса, электрод верхнего 
уровня, подключаемый к клемме Х1.2, 
устанавливают выше корпуса насоса на 
расстоянии около 1 м. Если уровень во- 
ды в источнике будет аварийно низким, 
загорится светодиод НЁ1 красного све- 
чения. По мере заполнения рабочего 
объёма он гаснет, а при достижении 
верхнего уровня на эмиттере транзис- 
тора \УТ2 появляется напряжение, разре- 
шающее пуск насоса, и загорится свето- 
диод НЁ2 зелёного свечения. При паде- 
нии уровня до нижнего предела све- 
тодиод НЕ? гаснет, а НЁ1 вновь загорает- 
ся, и происходит запрет работы насоса. 

Аналогично работает узел контроля 
уровня в накопительной ёмкости. Элект- 
роды нижнего и верхнего уровней под- 
ключаются к клеммам Х1.3, Х1.4 соот- 
ветственно и устанавливаются соответ- 
ственно в нижней и верхней частях ём- 
кости, При уровне воды ниже нижнего 
предела зажигается светодиод НЁЗ 
жёлтого свечения, Н$-триггер на эле- 
ментах 002.3, 002.4 переключается, 
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транзистор \УТ4 открывается и включа- 
ется светодиод НЁ4 синего свечения. 
Если разрешен запуск насоса (на эмит- 
тере \УТ2 присутствует напряжение 
несколько вольт), с помощью симистор- 
ного оптрона Ц1 и симистора \$1 про- 
исходит подача напряжения сети на 
электродвигатель насоса. При достиже- 
нии верхнего уровня в накопительной 
ёмкости зажигается светодиод НЕЁ5 
(свечение на выбор) и насос останавли- 
вается. Повторный пуск произойдёт 
только при снижении уровня воды в 
ёмкости до нижнего предела. 

Общий электрод подключают к клем- 
ме Х1.5 и к заземлению. Если накопи- 
тельная ёмкость металлическая, доста- 
точно подключить цепь общего электро- 
да к её корпусу, если пластиковая, то 
рядом с контрольными электродами на 
всю их длину размещают дополнитель- 
ный электрод, соединённый с общим 
проводом. Со скважиной проще — если 
кабель к насосу имеет дополнительную 
жилу заземления корпуса, общий про- 
вод подключается к ней либо к зазем- 
лённому оголовку скважины. 

Отдельно стоит остановиться на кон- 
струкции контрольных электродов уров- 
ня. В накопительной ёмкости это метал- 
лические стержни диаметром 2...4 мм 
или металлические полоски шириной 
1...2 см, закреплённые в верхней части 
на изолирующей подставке. Материал 
электродов — нержавеющая сталь, ла- 


тунь, в крайнем случае — медь. Длину 
электродов выбирают исходя из гео- 
метрических размеров ёмкости. В сква- 
жине контрольные электроды это 
изогнутые пополам металлические пла- 
стины размерами около 30х10 мм, в 
которые запрессованы жилы контроль- 
ного кабеля. Для защиты от случайного 
прикосновения пластин к стенкам сква- 
жины их защищают колпачками от плас- 
тиковых бутылок. Контрольный кабель в 
скважину должен быть с гибкими жила- 
ми в резиновой изоляции. Его необхо- 
димо закрепить стяжками к водяному 
шлангу по всей длине во избежание 
переламывания жил от вибрации при 
работе насоса. 

Большинство элементов устройства 
смонтированы на печатной плате из од- 
ностороннего фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1,5 мм (рис. 2). 
Внешние подключения производят 
посредством разъёма Х2, штыревого 
РЕ$-10 или гнездового РИО-10, разъём 
Х1 — клеммник серии ЕО500\У-02Р, кего 
контактам подключают контрольные 
электроды уровня воды. Светодиоды 
могут быть обычные или повышенной 
яркости свечения. Симистор \$1 выби- 
рают исходя из максимального рабоче- 
го тока нагрузки и рабочего напряже- 
ния. Его надо обязательно установить 
на теплоотвод, размеры которого опре- 
деляются мощностью насоса. В автор- 
ском экземпляре в качестве теплоотво- 
да используется алюминиевая пластина 
площадью 15 см?, что достаточно для 
управления центробежным насосом 
мощностью не более 250 Вт. В случае 
использования вибрационного насоса 
площадь теплоотвода следует увели- 
чить в 4...5 раз. Симистор может неус- 
тойчиво работать на индуктивную на- 
грузку, поэтому предусмотрена установ- 
ка снаббера В28С10, элементы которого 
подключают непосредственно к клем- 
мам для подключения насоса. В случае 
использования насоса мощностью бо- 
лее 1 кВт или трехфазного мотора, под- 
ключение его осуществляют посредст- 
вом магнитного пускателя, катушку ко- 
торого подключают к выходу устройства. 

Для питания устройства можно ис- 
пользовать практически любое малога- 
баритное стабилизированное ЗУ сото- 
вого телефона, поскольку максималь- 
ный потребляемый ток не превышает 
70 мА. Микросхему МСЗ306ЗАР1 можно 
заменить отечественной микросхемой 
К1156ЕУЗАР. Дроссель Ё1 использован 
готовый, индуктивностью 68 мкГНн, на- 
мотанный на гантелеобразном магнито- 
проводе типа ОНМУ/2М/8 х10, но можно ис- 
пользовать любой доступный с индук- 
тивностью от 47 до 150 мкГн или само- 
дельный, рассчитанный на ток 100 мА. 
Место на печатной плате под установку 
дросселя увеличено, что расширяет воз- 
можности его замены. Таймер МЕЗ55М 


можно заменить отечественным 
КР1006ВИТ. Аналог микросхемы 
К561ЛА7 — микросхема С04011В. 


Симисторный оптрон Ц1 заменим ана- 
логичными, даже если они не содержат 
узел контроля перехода сетевого на- 
пряжения через ноль, например, серий 
МОСЗ052, МОСЗО053. Транзисторы МТ1— 
УТ5 — любые маломощные кремниевые 
структуры п-р-п, подходящие по цоко- 
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лёвке, например, КТ503, К$С815, 
ВС5468В, 2М№2222 и другие. Оксидные 
конденсаторы — К50-35 или импортные 
аналоги, остальные — керамические се- 
рии К10-17а или подобные. Постоянные 
резисторы — МЛТ‚ С2-23 или импорт- 
ные металлоплёночные мощностью 
0,125—0,25 Вт. Если возникнет необхо- 
димость установки снаббера В28С10, 
то в качестве С10 можно использовать 
конденсаторы серии К7З-17В или ана- 
логичные импортные, ёмкостью от 0,22 
до 1 мкФ, допускающие работу при пе- 
ременном напряжении не менее 275 В. 

Внешний вид смонтированной пе- 
чатной платы показан на рис. 3. Пра- 
вильно собранное устройство в наладке 
не нуждается и начинает работать 
сразу, но перед окончательным монта- 
жом платы в корпус желательно прове- 
рить все её режимы. Напряжение на 
конденсаторе СЗ должно быть в ин- 
тервале 13...14 В, частота переменного 
напряжения на клеммах разъёма Х1 — 
около 20 Гц, а амплитуда — 6...7 В. 
Каналы контроля должны устойчиво 
срабатывать при подключении посто- 
янного резистора сопротивлением 
5,1 кОм между общей клеммой Х1.5 и 
остальными. Потребляемый ток по 
питанию должен быть в пределах 
50...70 мА. По окончании проверки ра- 


ботоспособности 
и устранения воз- 
можных ошибок 
плату следует по- 
крыть защитным 
лаком для исклю- 
чения влияния 
влажности воздуха 
на её работоспо- 
собность. Корпус 
для размещения 
платы и защиты её от климатического 
воздействия окружающей среды выби- 
рается исходя из собственных пожела- 
ний и возможностей. Много разных 
корпусов для РЭА предлагают в извест- 
ных интернет-магазинах. Авторский ва- 
риант конструкции показан на рис. 4. 
Внутри корпуса размещена не только 
плата, но и ЗУ. На верхней крышке кор- 
пуса удобно разместить рисунок сква- 
жины и накопительной ёмкости, на ко- 
торых в местах размещения электродов 
устанавливают соответствующие све- 
тодиоды. 

Блок управления можно использо- 
вать не только для вышеописанной си- 
туации. Если источник воды имеет 
гарантированно высокий дебит, конт- 
рольные электроды устанавливаются 
только на накопительной ёмкости, а на 
плате входы Х1.1 и Х1.2 соединяют пе- 
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ремычкой с общим проводом Х1. 
полнительно можно ввести кнопочный 
пост управления для опробования на- 
соса. Кнопку с нормально замкнутыми 
контактами подключают в разрыв цепи 
электрода нижнего уровня и использу- 
ют для ручного пуска насоса, а кнопку с 
нормально разомкнутыми контактами, 
используемую для остановки насоса, 
подключают параллельно цепи электро- 
да верхнего уровня и общим проводом. 
В случае заполнения емкости от водо- 
проводной сети вместо насоса к плате 
надо подключить электромагнитный 
клапан, установленный на линии подачи 
воды. 


Отредакции. Чертёж печатной платы на- 


ходится по адресу ВНр://Яр.гадю.ги/риЬБ/ 
2022/11/мода.2р на нашем ЕТР-сервере. 


БЫТОВОЙ сигнализатор 


утечки газа 


С. КУЗНЕЦОВ, г. Самара 


ее сигнализатор предна- 
значен для обнаружения опасных 
концентраций горючих газов в быту. Он 
имеет хорошую чувствительность к 
метану, пропану и бутану благодаря 
использованию в качестве чувствитель- 
ного элемента модуля МО-4. 

В журнале "Радио" уже приводились 
описания подобных устройств [1, 2]. От 
описанных ранее этот сигнализатор от- 
личается использованием готового мо- 
дуля для Агито-проектов, что позволи- 
ло упростить конструкцию устройства. 


Схема сигнализатора приведена на 
рис. 1. Модуль А1 представляет собой 
плату с датчиком МО-4 и позициониру- 
ется как модуль применения совместно 
с серией модулей Агаито [3, 4]. Выход- 
ной сигнал с логическими уровнями 
поступает с выхода ООЧТ модуля А1 на 
инвертор, собранный на транзисторе 
\УТ1. На микросхеме ОА1 собран гене- 
ратор с частотой следования импуль- 
сов 1...2 Гц, к выходу которого подклю- 
чены светодиод НЁ1 и акустический 
излучатель НАТ. 


После включения питания и заверше- 
ния прогрева датчика напряжение на 
выходе ООЦТ модуля А1 будет близко к 
напряжению питания. При превышении 
концентрации газа порогового значения 
это напряжение скачком уменьшается 
почти до нуля, генератор запускается. 
Светодиод НЁ1 станет вспыхивать с 
частотой 1...2 Гц, стакой же частотой бу- 
дет включаться акустический сигнализа- 
тор НАТ. При необходимости звук может 
быть выключен выключателем $А1, при 
этом светодиод НЁ2, сигнализирующий 
о включении звуковой сигнализации, 
будет погашен. 

Питать устройство следует от стаби- 
лизированного сетевого источника с 
выходным напряжением 5 В, в качестве 
которого было применено стабилизи- 
рованное зарядное устройство от сото- 
вого телефона. Ток, потребляемый 
устройством, не превышает 300 мА, из 
которых большая часть приходится на 
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нагревательный элемент дат- 
чика. 

Оригинальная схема моду- 
ля А1 (МО-4), который был ис- 
пользован автором в сигнали- 
заторе, приведена в [5]. В его 
состав входят повышающий 
преобразователь напряжения, 
собственно датчик газа МО-4 и 
аналоговый компаратор. Порог 
срабатывания компаратора 
устанавливается подстроеч- 
ным резистором Н4. Однако 
многие однотипные модули в 
своём составе не имеют пре- 
образователя напряжения, ко- 
торый не является обязатель- 
ным узлом, если сигнализатор 
питается от стабилизированного источ- 
ника питания 5 В. Но подстроечный 
резистор для установки порога сраба- 
тывания есть практически в каждом из 
модулей МО-4. Именно этот резистор 
является обязательным. 

Для газа метана нижний концентра- 
ционный предел воспламеняемости 
(НКЛВ) составляет 4,4 %. В промыш- 
ленных сигнализаторах обычно задают- 
ся два порога срабатывания: предупре- 
дительный — 10...20 % от НКПВ; ава- 
рийный (отсечной) — 40 % от НКЛПВ. 

Автору не удалось найти норматив- 
ных документов, регламентирующих 
пороги срабатывания именно бытовых 
сигнализаторов газа. Анализируя ана- 
логичные изделия и нормативные доку- 
менты для промышленных изделий, был 
выбран порог срабатывания 10% от 
НКПВ, что составляет 0,44 % = 4400 ррт 
(ррт одна часть на миллион, 
1 ррт = 0,0001 %) концентрации мета- 
на в воздухе. По соображениям безо- 
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пасности калибровка датчика непо- 
средственно по газу в бытовых усло- 
виях недопустима, поэтому настройка 


проводилась расчётным методом, 
который описан ниже. 

Чувствительный элемент датчика 
МО-4 представляет собой резистор, 
сопротивление которого зависит от 
концентрации газа метана в атмосфе- 
ре. При увеличении его концентрации 
сопротивление датчика уменьшается, 
Эта зависимость (нормированная к со- 
противлению при концентрации 1000 
ррт) показана на рис. 2. По графику 
видно, что сопротивление датчика при 
изменении концентрации от 2 ррт 
(средняя концентрация метана в атмо- 
сфере) до 4400 ррт уменьшается при- 
мерно в 16 раз (К = 16). Датчик газа 
совместно с нагрузочным резистором 
МО_В2 модуля А1 [5] образуют дели- 
тель напряжения. В результате при уве- 
личении концентрации газа на- 
пряжение на нагрузочном резисторе, 


т.е. на аналоговом выходе 
АОЧТ модуля АТ, будет уве- 
личиваться. 

Поскольку график на 
рис. 2 является относи- 
тельным, для расчёта абсо- 
лютного порогового напря- 
жения необходимо задать 
какую-либо точку. Удобнее 
всего взять точку при кон- 
центрации 2 ррт (чистый 
воздух), измерив соответ- 
ствующее напряжение на 
выходе АОЦТ модуля А1, и 
затем пересчитать это 


напряжение на пороговую кон- 
центрацию 4400 ррт. Исполь- 
зуя закон Ома, несложно полу- 
чить формулу для расчёта 
порогового напряжения: 

КИл 


Ип/ возд + К — 1’ 


где Уно, — пороговое напряже- 
ние срабатывания сигнализа- 
тора; К — отношение сопро- 
тивления датчика в чистом 
воздухе к сопротивлению при 
пороговой концентрации газа; 
Ц: — напряжение питания дат- 
чика; Чь».„ — напряжение на 
выходе датчика в чистом воз- 
духе. 

В использованном автором экземп- 
ляре датчика напряжение на выходе 
АОЦТ в чистом воздухе составило 
возд = 0,72 В. При (Ц, = 5 В, К = 16 поро- 
говое напряжение Ц, = 3,6 В. Это 
напряжение необходимо установить на 
движке подстроечного резистора моду- 
ля А1. На этом настройка устройства 
закончена. 

В сигнализаторе использованы ши- 
роко распространённые детали, Резис- 
торы — МЛТ, С2-23, светодиоды НЕТ, 
НЕ2 — любые красного и зелёного све- 
чения соответственно. Акустический 
излучатель — НСМ1206Х или аналогич- 
ный со встроенным генератором на 
напряжение питания 5 В. Транзистор 
\УТ1 — из серий КТЗ102, КТЗ15 или лю- 
бой маломощный структуры п-р-п с ко- 
эффициентом передачи тока не менее 
20. Таймер МЕ555М можно заменить 
отечественным таймером КР10068ВИ1, 

Конструктивно сигнализатор собран 
на макетной плате методом навесного 
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монтажа и помещён в пластиковый кор- 
пус подходящего размера (рис. 3, 
рис. 4). Около датчика просверлены 
вентиляционные отверстия, которые 
также служат для улучшения слышимос- 
ти звукового сигнализатора НАТ. Выклю- 
чатель акустического излучателя $А1 и 
разъём питания установлены на боко- 
вой поверхности корпуса. При включе- 
нии сигнализатора в процессе прогрева 
сенсора будет включаться звуковой сиг- 
нал и будет вспыхивать светодиод НЁЛ, 
что является нормой — так осуществ- 
ляется самоконтроль устройств инди- 
кации. Через 1...2 мин звуковой сигнал 


и светодиод выключаются, и устройст- 
во перейдёт в дежурный режим. 

Располагать сигнализатор следует 
на высоте 1...1,5 м от места потенци- 
альной утечки (газовой плиты), чуть в 
стороне по горизонтали от источника 
огня. Это позволит избежать нежела- 
тельного перегрева сигнализатора. 

Для оперативной проверки сигнали- 
затора можно поднести газовую зажи- 
галку к датчику и открыть клапан, не 
зажигая пламени. Если через несколько 
секунд сигнализатор сработает, значит, 
он исправен и будет дальше защищать 
вас от утечек газа. 
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Шифратор и дешифратор 
дискретных команд для многоканальной 
системы радиоуправления моделями 


О. ИЛЬИН, г.Казань 


Я аи в статье устройства 
предназначены для кодирования и 
декодирования дискретных команд в 
многоканальных системах радиоуправ- 
ления авиа-, авто- и судомоделями, но 
могут быть использованы для дистан- 
ционного управления и другими объ- 
ектами. 

В многоканальных системах радио- 
управления моделями для разделения 
команд различного назначения по 
отдельным каналам используются, как 
правило, принципы частотной и вре- 
менной селекций [1, 2]. 

В многоканальных системах радио- 
управления с частотным разделением 
каналов каждая команда представляет 
собой низкочастотное колебание опре- 
делённой частоты — поднесущее коле- 
бание. Поднесущие колебания всех ка- 
налов подаются на сумматор, а затем — 
на вход радиопередатчика, в котором 
происходит модуляция суммарным сиг- 
налом излучаемого антенной высоко- 
частотного несущего колебания. 

В радиоприёмном устройстве про- 
изводятся частотная селекция, усиле- 
ние и детектирование несущего колеба- 
ния, выделение из него поднесущих 
колебаний и распределение их по соот- 
ветствующим каналам посредством М 
параллельно соединённых входами 
полосовых фильтров, где М — число 
каналов системы радиоуправления, и 
формирование сигналов, которыми 
приводятся в действие исполнительные 
устройства. При этом по номеру поло- 
сового фильтра, на выходе которого 
появился командный сигнал, судят о 
назначении принятой команды. 

Одним из недостатков многоканаль- 
ных систем радиоуправления с частот- 
ным разделением каналов является то, 
что с увеличением числа поднесущих 
колебаний существенно возрастает 
число комбинационных частот, увеличи- 
ваются переходные и перекрёстные 


искажения, поэтому число команд в 
этих системах не превышает, как прави- 
ло, десяти. 

Кроме того, чтобы излишне не рас- 
ширять полосу пропускания канала 
связи, частоты командных сигналов, 
которые обычно выбирают из стандарт- 
ных рядов [1, 3—7], сводящих к миниму- 
му попадание комбинационных частот в 
полосы пропускания канальных фильт- 
ров, делают по возможности более низ- 
кими, а поднесущие колебания — гар- 
моническими. Так, например, наиболь- 
шая частота модулирующего сигнала 


АМ-передатчика для радиоуправления 
моделями не должна превышать 10 кГц 
в диапазоне частот 26,957—27,283 МГц, 
а в диапазонах частот 28—28,2 МГц и 
144—146 МГц — 12,5 кГц, поскольку 
регламентирующие документы [8] тре- 
буют, чтобы ширина спектра излучаемо- 
го сигнала в этих диапазонах частот не 
превышала 20 и 25 кГц соответственно. 

Как правило, в большинстве приме- 
няемых в моделизме многоканальных 


систем радиоуправления с частотным 
разделением каналов [3—6] для коди- 
рования дискретных команд исполь- 
зуются [С-генераторы — формировате- 
ли гармонических поднесущих колеба- 
ний, а для декодирования команд — 
полосовые [С-фильтры с резонансной 
амплитудно-частотной характеристи- 
кой. Поскольку частоты командных сиг- 
налов сравнительно низкие (обычно 
400...10000 Гц), катушки индуктивности 
генераторов и полосовых фильтров 
выполняются, как правило, на броневых 
или кольцевых  магнитопроводах, 


Выход 
Р.Р..Р., Е. 


вследствие чего имеют относительно 
большие габариты и массу, что особен- 
но нежелательно для бортовой аппара- 
туры авиамоделей. Кроме того, из-за 
разброса параметров магнитопроводов 
приходится подгонять индуктивность 
каждой катушки до расчётного значения 
индивидуально, что трудоёмко и не- 
удобно при изготовлении. 

В многоканальных системах радио- 
управления с временным разделением 


каналов передача команд происходит 
поочерёдно. Распределение команд- 
ных сигналов по соответствующим ка- 
налам производится посредством ком- 
мутаторов и синхронизирующих уст- 
ройств. Для передачи команд могут ис- 
пользоваться различные виды модуля- 
ции гармонических или импульсных 
поднесущих колебаний, например, ши- 
ротно-импульсная, фазово-импульсная, 
счётно-импульсная и кодово-импульс- 
ная модуляция. В этих системах отсутст- 
вуют громоздкие и массивные резо- 
нансные ЕС-фильтры, достигается 
практически полное отсутствие 
взаимного влияния каналов. Недо- 
статок многоканальных систем 
радиоуправления с временным 
разделением каналов — необхо- 
димость синхронизации работы 
шифратора и дешифратора ко- 
манд, что усложняет как структуру 
командных сигналов, так и аппара- 
туру радиоуправления в целом. 

Предлагаю свободные от ука- 
занных недостатков свои вариан- 
ты шифратора и дешифратора 
дискретных команд для многока- 
нальной системы радиоуправле- 
ния с частотно-временным разде- 
лением каналов. Системой радио- 
управления, оснащённой этими 
шифратором и дешифратором ко- 
манд, могут быть дистанционно 
приведены в действие одновре- 
менно четыре исполнительных уст- 
ройства, например, включающие и 
выключающие двигатель модели, 
формирующие акустические или опти- 
ческие сигналы, производящие фото- 
графирование, сбрасывание грузов, 
измерение различных физических ве- 
личин и другие подобные операции. 

Шифратор и дешифратор команд 
выполнены на доступной элементной 
базе, просты в налаживании и стабиль- 
ны в работе. 


Основные 
технические характеристики 


Число каналов .................... 4 
Число команд .................... 15 
Частоты разделения кана- 
лов, ГЦ ............ 6500, 7700, 
8800, 10000 
Длительность канальных 
ПОСЫЛОК, МС „ее ееньнь $. 
Период повторения каналь- 
НЫХ ПОСЫЛОК, МС ............... 20 
Интервал регулирования 
амплитуды канальных 
посылок на выходе шиф- 
ратора, В, не менее ......... 0...2,5 


Амплитуда канальных посы- 

лок на входе дешифрато- 

ра, В, не менее................ 0,5 
Напряжение лог. 0 на выходе 

каналов дешифратора, В, 


не более ..................... 0,1 
Напряжение лог. 1 на выходе 

каналов дешифратора, В, 

не менее ....................... 7 
Ток нагрузки каналов 

дешифратора, мА, не более ..... 20 
Напряжение питания шиф- 

ратора и дешифратора, В ........ 9 
Ток потребления шифрато- 

ра, мА, не более ................ 8 


Ток потребления дешифра- 
тора, мА, не более 


Функциональная схема шифратора 
команд приведена на рис. 1, где А1 — 


сумматор; 01 — кольцевой счётчик; 
С1 — генератор прямоугольных им- 
пульсов; @2 — дискретно управляе- 


мый по частоте генератор прямо- 
угольных импульсов; 51—$4 — элек- 
тронные ключи; $5В1—$8В4 — команд- 
ные кнопки; 
фильтры. 


71—74 — полосовые 


Шифратор команд работает так. 
Генератор С1 вырабатывает последова- 
тельность прямоугольных импульсов, 
следующих с частотой ЕР. Эта последо- 
вательность импульсов поступает на 
вход кольцевого счётчика 01, представ- 
ляющего собой замкнутый в кольцо 
четырёхразрядный сдвиговый регистр. 
Под воздействием входных импульсов 
кольцевой счётчик 01 формирует на 
своих выходах циклический параллель- 
ный цифровой код: 0001, 0010, 0100, 
1000. 

Этот код поступает на управляющие 
входы генератора С2, который, в зави- 
симости от значения кода, формирует 
на своём выходе прямоугольные им- 
пульсы частотой Е, Р., Ез, Ед. Поскольку 
код циклический, импульсы этих частот 
следуют чередующимися пачками, при 
этом частота следования каждой пачки 
импульсов равна ЁР‹/4, а длительность 
пачек — 1/Ёо. 

Полосовые фильтры 21—24 с резо- 
нансной амплитудно-частотной харак- 
теристикой настроены на частоты [Е,, Р., 
Ез, Е. соответственно. При поступлении 
на вход этих фильтров чередующихся 
пачек прямоугольных импульсов часто- 
той Е, , >, Ез, Е. на выходе каждого поло- 
сового фильтра 21—24 формируются 
пачки следующих с частотой ЁЕ‹/4 сину- 
соидальных колебаний, частота кото- 
рых равна частоте настройки этого 
фильтра. 

С соответствующих выходов кольце- 
вого счётчика 01 на управляющие вхо- 
ды электронных ключей $1—5$4 с 
частотой Е‹/4 поступают импульсы вы- 
сокого логического уровня длитель- 
ностью 1/Р,, вызывая поочерёдное 


замыкание электронных ключей. Поло- 
совые фильтры 21—24 через замкну- 
тые контакты кнопок 5В1—$В4, нажа- 
тых в соответствии с формируемой 
командой, поочередно подключаются 
электронными ключами $1—5$4 к соот- 
ветствующим входам сумматора А\1, 
при этом на его выходе формируются 
следующие с частотой Е‹/4 пачки сину- 
соидальных колебаний частотой ЁЕ,., Е», 
Е., Е4. — канальные посылки, которые 
подаются на вход модулятора радиопе- 
редатчика. 

Шифратор команд позво- 
ляет сформировать посредст- 
вом кнопок 5В1—$84 15 ком- 
бинаций пачек синусоидаль- 
ных колебаний частотой ЁЕ,, Е», 
Е., Е. — команд управления, 
что отображено в таблице, 
где 1 указывает на то, что 
соответствующая кнопка на- 
жата, а О — отпущена. 

Функциональная схема де- 
шифратора команд приведена 
на рис. 2, где А1—А4 — селек- 
торы команд первого, второ- 
го, третьего и четвёртого ка- 
налов соответственно; С1 — 


формирователь порогового 
напряжения; Ш1 — триггер 
Шмитта; 1А1 — усилитель 


напряжения; 101 — амплитуд- 
ный детектор; 112 — порого- 
вое устройство; 171 — поло- 
совой фильтр селектора ко- 
манд первого канала А\1. 
Функциональный состав всех 
селекторов команд А1—А4 одинаков. 
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Рис. 3 


Дешифратор команд работает так. С 
выхода приёмного устройства системы 
радиоуправления на вход дешифратора 
команд поступают циклические пачки 


искажённых шумами синусоидальных 
колебаний частотой [Е-., Р., Ез, Е... Триггер 
Шмитга Ц1 преобразует эти колебания 
в нормированные по амплитуде прямо- 


угольные импульсы напряжения той же 
частоты. Пачки прямоугольных импуль- 
сов частотой Е:1, Р., Ез, Е. поступают на 
вход селекторов команд А1—А4. 


10А1.1—40А1.4, 10А2.1—40А2.4, 10АЗ3.1—40А3.4 ЕМЗ24М 
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Рис. 4 


+ 


и 22 мкх —- 
т" яв Ее. 
сб 
10 мкх $В1 В21* МТ? 
в26 68 к 
х15В — а Кати >) КТ50ЗБ 
— о 
С13 
вы ПР 10 мкх 
> 
Ч № х20В 
к 22 И Р 
х 20 В _Т 6.2к Выход 
АТК 
С7 
10 мкх $82 В23* 
15 В о К27 6,8 к р: 
С8 И 
10мкх $83 р 0041 К561ЛЕБ 
15 В | ре 28 6,8 к р Е 002, 004 К561ТМ2 
ь 005 К561КТЗ 
РА? (МЗ58Р 
ву 
В Т 825" К296,8к 005.4 
К 
| 11| ИО 
| 


Полосовой фильтр 171 селектора 
команд первого канала А1 пропускает 
колебания частотой ЁЕ, и подавляет 
колебания других частот, вследствие 
чего на выходе этого фильтра во время 


Выход 1 


9В 
20А32 ^ ыы 
- Ы Г Выход 2 
® | 


Выход 3 


действия соответствующей команды 
формируются пачки следующих с часто- 
той Ро/4 синусоидальных колебаний, 
частота которых равна частоте настрой- 
ки фильтра 171. Эти пачки синусоидаль- 
ных колебаний усиливаются по ампли- 
туде усилителем напряжения 1А1 и 
поступают на вход амплитудного детек- 
тора 111, который формирует из них 
постоянное напряжение. При превыше- 
нии этим напряжением напряжения 
срабатывания порогового устройства 
12 на его выходе появляется импульс- 
ный перепад напряжения с низкого на 
высокий логический уровень, что приво- 
дит в действие исполнительное уст- 
ройство, подключённое к выходу селек- 
тора команд первого канала А1. 

Остальные селекторы команд А2— 
Ад, полосовые фильтры которых на- 
строены соответственно на частоты РГР», 
Е., Е., работают аналогично. 

Поскольку сигналы, несущие инфор- 
мацию о командах, периодически по- 
вторяются с частотой Р‹/4, напряжение 
на выходе амплитудных детекторов 
дешифратора команд за счёт соответ- 
ствующего выбора постоянной времени 
их интеграторов не успевает сущест- 
венно измениться за интервал времени 
между канальными посылками различ- 
ных команд, поэтому на этом времен- 
ном интервале не изменяется и выход- 
ное напряжение пороговых устройств, а 
подключённые к соответствующим вы- 
ходам дешифратора исполнительные 
устройства согласно номерам приве- 
дённых в таблице команд могут быть 
приведены в действие одновременно. 

Схема шифратора команд приведена 
на рис. 3. Логические элементы 001.1, 


001.2, резистор В2 и конденсатор С2 
образуют генератор прямоугольных 
импульсов (С1 на рис. 1), следующих с 
частотой Ро = 200 Гц. Логический эле- 
мент 001.4 — буферный. На О-тригге- 
рах ОО2, 004 выполнен кольцевой счёт- 
чик (01 на рис. 1). Логический элемент 
001.3 и интегрирующая цепь В1С1 
обеспечивают установку триггеров 902, 
004 кольцевого счётчика в исходное 
состояние при подключении напря- 
жения питания. 

Компаратор ОВА\, электронные ключи 
003, транзистор УТ1, резисторы ВЗ— 
В17 и конденсаторы СЗ, С5 образуют 
дискретно управляемый по частоте ге- 
нератор прямоугольных импульсов (С(2 
на рис. 1). Конденсатор СЗ и резисторы 
АВЗ—НВ10 — времязадающие элементы 
генератора. Резисторы НВ11—В13 зада- 
ют пороги переключения компаратора 
ОА1. Резистор В14 — нагрузка коллек- 
тора выходного транзистора компара- 
тора ОА1. Эмиттерный повторитель, со- 
бранный на транзисторе УТ и резисто- 
рах А15—А17, уменьшает влияние на- 
грузки генератора на частоту и форму 
генерируемых импульсов и задаёт по- 
средством делителя напряжения В168.17 
такую амплитуду выходного сигнала 
генератора, при которой отсутствуют 
искажения синусоидального сигнала на 
выходе полосовых фильтров 21—74. 
Конденсатор С5 — разделительный. 

Управление частотой генерации про- 
исходит путём дискретного изменения 
постоянной времени зарядно-разряд- 
ной цепи генератора при замыкании 
одного из электронных ключей микро- 
схемы 0ООЗ под воздействием цикличе- 
ского параллельного цифрового кода, 
поступающего на их управляющие вхо- 
ды (выв. 5, 6, 12, 13 003) с соответ- 
ствующих выходов кольцевого счётчи- 
ка. Частоты генерации следующие: 
Е, = 6500 Гц, РЕ. = 7700 Гц, Рз = 8800 Гц, 
Е. = 10000 Гц. 

Полосовые фильтры 21—24 — актив- 
ные второго порядка с многопетлевой 
обратной связью, они выполнены на ОУ 
10А1.1, 20А1.2, 3З0А1.З, 40А1.4 соот- 
ветственно. Резисторы 1В1—1Н4 и кон- 
денсаторы 1С1, 1С2 — частотозадаю- 
щие элементы фильтра 21. Полосовые 
фильтры 71—74 отличаются по схеме 
один от другого лишь сопротивлением 
резисторов 1В3З—4ВЗ, определяющих 
резонансную частоту Е+, РЬ, Рь, Е. СООТ- 
ветствующего полосового фильтра. 

Делитель напряжения #В18[19, 
фильтрующий конденсатор С4 и вклю- 
чённый повторителем напряжения ОУ 
ОА2.1 обеспечивают нормальную рабо- 
ту ОУ 10А1.1, 20А1.2, 3З0А1.З, 40А1.4 
при однополярном питании. Электрон- 
ные ключи $1—5$4 (см. рис. 1) выполне- 
ны на микросхеме 0505. 

На ОУ ОА2.2, транзисторе \УТ2, резис- 
торах Н20—Н3З2 и конденсаторах Сб— 
С10, С13 собран сумматор (А1 на рис. 1), 
представляющий собой четырёхвходо- 
вый инвертирующий усилитель напря- 
жения. Коэффициент усиления по на- 
пряжению для каждого входа суммато- 
ра задан отношением сопротивления 
резистора ВЗ0 к сумме сопротивлений 
резисторов В21 и В26б, В2З и В27, В24 и 
В28, В25 и ВН29 соответственно. Под- 
строечные резисторы А26—В29 служат 
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для регулирования амплитуды синусои- 
дальных колебаний частотой Е,, Р., ЁРз, Е 
на выходе сумматора. 

Резисторы В20, В22 и фильтрующий 
конденсатор С10 — источник напряже- 
ния смещения, обеспечивающий нор- 
мальную работу ОУ ВА2.2 при однопо- 
лярном питании. Эмиттерный повтори- 
тель, собранный на транзисторе УТ2 и 
резисторах НЗ1, НЗ2, повышает нагру- 
зочную способность ОУ ОА2.2. Конден- 
саторы Сб—С9, С13 — разделительные. 

Кнопки 5В1—$В4 — командные. Ког- 
да эти кнопки не нажаты и команды не 
формируются, на соответствующие вхо- 
ды сумматора А1 поступает постоянное 
напряжение смещения с выхода делите- 
ля напряжения В20822С10, что уменьша- 
ет уровень помех на выходе сумматора 
при отсутствии сигналов на его входах. 

Шифратор команд питается стабили- 
зированным напряжением 9 В. Конден- 
саторы С11, С12 — фильтрующие. 

Схема дешифратора команд приве- 
дена на рис. 4. На ОУ ОАТ.1, резисто- 
рах В1, В2, Н5—В8 и конденсаторах С1, 
С2 собран триггер Шмитта (41 на 
рис. 2). Делитель напряжения В1Вб 
формирует на инвертирующем входе 
ОУ ВАТ.1 напряжение смещения, кото- 
рое суммируется с напряжением сигна- 
ла. При достижении этим суммарным 
напряжением порогов переключения 
триггера Шмитта, которые заданы ре- 
зисторами В2, В5, ВТ, В8, на его выходе 
формируются прямоугольные импульсы 
напряжения фиксированной амплиту- 
ды. Делитель напряжения В11В12 зада- 
6тамплитуду выходного сигнала тригге- 
ра Шмитта такой, при которой отсут- 
ствуют искажения синусоидального 
сигнала на выходе полосовых фильтров 
селекторов команд АТ1—А4. Конденса- 
тор С2 — фильтрующий, конденсаторы 
СТ, С7 — разделительные. 

На ОУ 10А1.1, резисторах 1А1—1А4 
и конденсаторах 1С1, 1С2 собран поло- 
совой фильтр (171 на рис. 2) селектора 
команд А1, настроенный на частоту Е[.. 
По схеме и параметрам он аналогичен 
полосовому фильтру 21 шифратора 
команд. 

На ОУ 10А2.1, резисторах 1А5—1В7 
и разделительном конденсаторе 1С3 
собран усилитель напряжения (1А1 на 
рис. 2). Его коэффициент усиления за- 
дан отношением сопротивления резис- 
тора 1Н7 к сумме сопротивлений рези- 
сторов 1Н5 и 1Нб. Регулирование коэф- 
фициента усиления производят под- 
строечным резистором 1Нб. 

Амплитудный детектор (11 на рис. 2) 
собран на диодах 1\01, 1\02, резисто- 
рах 1В8, 1ВЭ9 и конденсаторах 1С4, 1С5. 
Его схема — типовая и особенностей не 
имеет. На включённом компаратором 
ОУ 10АЗ.1 выполнено пороговое уст- 
ройство (12 на рис. 2). 

Селекторы команд АТ1—А4 отличаются 
по схеме один от другого лишь сопротив- 
лением резисторов 1А3З—4ВЗ, определя- 
ющих резонансную частоту Е, Рь, Ёз, Е. 
соответствующих полосовых фильтров, и 
сопротивлением резисторов 1А5—4В5, 
задающих коэффициент усиления по на- 
пряжению соответствующих усилителей. 

Делитель напряжения АЗВЭ, фильтру- 
ющий конденсатор СЗ и включённый по- 
вторителем напряжения ОУ ОА1Т.2 обес- 


печивают нормальную работу ОУ 1РА1.1, 
1042.1, 20А1.2, 20А2.2, ЗОА1Т.З, ЗВА2.3, 
40А1.4, 40А2.4 при однополярном пита- 
нии. Делитель напряжения А4В10 и 
фильтрующий конденсатор С4 — фор- 
мирователь порогового напряжения (С1 
на рис. 2) компараторов на ОУ 10АЗ.1, 
2043.2, ЗОАЗ.З, 40АЗ.4. Дешифратор ко- 
манд питается стабилизированным на- 
пряжением 9 В. Конденсаторы С5, Сб — 
фильтрующие. 

Шифратор и дешифратор команд 
смонтированы навесным способом на 
макетных платах. 

В шифраторе и дешифраторе ко- 
манд применены неполярные оксидные 
конденсаторы К53-7, они заменимы на 
неполярные К50-6, К50-15. Остальные 
оксидные конденсаторы — К5З-16, вме- 
сто них можно использовать другие 
подобные. Частотозадающие конденса- 
торы генераторов импульсов С1, С2 и 
полосовых фильтров шифратора и 
дешифратора команд — плёночные 
К73-17, их можно заменить на К7З-9, 
К7З-24. Керамические конденсаторы — 
К10-17, вместо них подойдут КМ-6. 
Постоянные резисторы — С2-33, воз- 
можная замена — С2-23, МЛТ, ОМЛТ. 
Подстроечные резисторы — многообо- 
ротные импортные, вместо них можно 
использовать отечественные РП1-48 или 
другие подобные. Командные кнопки — 
КМ1-1 или любые другие подходящие. 

Диоды КД522Б можно заменить дио- 
дами этой же серии или другими подоб- 
ными, например серий КД503, КД521. 
Транзисторы КТЪОЗБ заменимы транзи- 
сторами этой же серии или другими с 
аналогичными параметрами. 

Компаратор К554САЗА заменим на 
К554САЗБ или Р554САЗА, К554АСАЗОЛА, 
К554САЗОТБ, 521САЗ, Н521САЗ, 
521САЗО1, К521САЗОТА, К521САЗОТБ с 
учётом различий в типе корпуса и на- 
значении выводов, а также на импорт- 
ные аналоги 1М111, ЕМЗ11. Импортные 
ОУ |МЗ24М и ЕМЗ58Р заменимы на оте- 
чественные 1401УД2А, К1401УД2А, Б, 
КМ1401УД2А, КМ1401УДОРБ, КР1401УД2А, 
КР1401УД2Б с учётом различий в на- 
значении выводов питания и КР1040УД1 
соответственно. Микросхемы серии 
К561 могут быть заменены микросхема- 
ми серии 564 или импортными функ- 
циональными аналогами. 

Налаживание шифратора команд 
сводится к установке рабочих частот и 
амплитуды выходного сигнала генера- 
тора прямоугольных импульсов (2, 
настройке резонансных частот полосо- 
вых фильтров 21—24, выравниванию 
амплитуды канальных посылок частотой 
Е., Е›, Ез, Ед на выходе сумматора А1 и 
установке амплитуды выходного сигна- 
ла шифратора. 

Частоты выходного сигнала генера- 
тора прямоугольных импульсов С@2 
Е, = 6500 Гц, ЕР. = 7700 Гц, Р. = 8800 Гц, 
Е. = 10000 Гц устанавливают подстроеч- 
ными резисторами В10, Н8, Вб, [4 
(рис. 3) соответственно, а амплитуду 
этого сигнала 0,1...0,15 В — подстроеч- 
ным резистором В17. Резонансные час- 
тоты ЁЕ+1, Р>, Рз, Ё. соответствующих поло- 
совых фильтров 71—74 грубо устанав- 
ливают подбором резисторов 1Н3— 
4ВЗ, аточно — подстроечными резисто- 
рами 1А2—48В2. Амплитуду канальных 


посылок частотой Ё[Е,, Р., Ёз, Е. на выходе 
сумматора А1 устанавливают равной 
2...2,5 В подстроечными резисторами 
В26—[Н29 соответственно. Необходи- 
мую для нормальной работы модулято- 
ра радиопередатчика амплитуду выход- 
ного сигнала шифратора устанавли- 
вают подстроечным резистором ВЗ2. 

Налаживание дешифратора команд 
сводится к установке порогов пере- 
ключения триггера Шмитта Ц1 и ампли- 
туды его выходного сигнала, настройке 
резонансных частот полосовых фильт- 
ров 171—421 селекторов команд А1— 
А4, выравниванию амплитуды каналь- 
ных посылок частотой ЁЕ., Е., Ё5, Е. на 
выходе усилителей 1А1—4А1 и установ- 
ке напряжения срабатывания порого- 
вых устройств 142—412. 

Подстроечным резистором В7 
(рис. 4) устанавливают разность напря- 
жений между неинвертирующим и ин- 
вертирующим входами ОУ ВА1Т.1 равной 
0,1 В. Результатом этого должен быть 
высокий уровень напряжения на выходе 
ОУ БАТ. 1 при отсутствии сигнала на вхо- 
де дешифратора, а переключение триг- 
гера Шмитта должно происходить при 
амплитуде сигнала на входе дешифра- 
тора, не превышающей 0,5...1 В. Амп- 
литуду импульсов напряжения на выхо- 
де триггера Шмитта устанавливают 
подстроечным резистором В12 равной 
0,1...0,15 В. Резонансные частоты Е 1, Р., 
Е.. Е. соответствующих полосовых 
фильтров 121—421 селекторов команд 
А1—А4 грубо устанавливают подбором 
резисторов 1ВЗ—4ВЗ, а точно — под- 
строечными резисторами 1Н2—48В2. 
Амплитуду канальных посылок частотой 
Е,, Е›, Рз, Е. на выходе ОУ 1ВА2.1, 
20А2.2, ЗОА2.3, 40А2.4 устанавливают 
равной 2...2,5 В подстроечными резис- 
торами 1Н6—4Нб соответственно. На- 
пряжение срабатывания 1...1,5 В поро- 
говых устройств на ОУ 10АЗ.1, 2)9АЗ.2, 
30АЗ.3, 40АЗ.4 устанавливают под- 
строечным резистором ВА. 
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2022 г. в телетайпных соревнова- 

ниях, проводимых совместно ре- 
дакцией журнала “Радио” и Союзом 
радиолюбителей России, приняли учас- 
тие 286 спортсменов. Мы получили 
281 отчёт из 42 стран мира (по списку 
ОХСС). 


ном зачёте. 


В многодиапазонном зачёте лучшим 
стал, как в последние три года, Юрий 
Куриный (ВОЭА) из г. Челябинска. Алек- 
сандр Долгих (И\4МК, г. Перевальск, 
ЛНР) занял второе место. На третьем 
месте — Александр Ситак (УС8Ц), 
г. Березовский Кемеровской обл. 

На диапазоне 28 МГц были всего два 
участника. Лучший результат показал 
Душан Чеха (ШБизап Сева, УТЗА) из 
г. Белграда, Сербия. Второе место за- 
нял Драгомир Бобич (Огадотии Воыс, 
УТ1ВО), г. Белград, Сербия. 

Первое место на диапазоне 21 МГц 
занял Михаил Волков (ВАО\ММНЕ), пгт Бе- 
лый Яр, Хакасия. На втором месте — 
Олег Серов (ЦАЛАОЗ) из г, Санкт-Пе- 


Юрий Куриный (ВСЭА) — победитель в многодиапазон- 


тербурга. Третье место занял Юрий 
Валуйский (УРА) из г. Троицка, Москва. 

На диапазоне 14 МГц первое место 
занял Ласло Надь (Ёа57ю Маду, НС50) 
из венгерского г. Кондорош (Копдого$). 
В 2020 г. он также был победителем в 
этой группе, а в прошлогодних соревно- 


> 


ваниях занял второе мес- 
то. На втором месте в 
этой группе — Владимир 
Баштинский (ЧАБбСЕ) из 
г. Тихорецка Краснодар- 
ского края. На третьем 
месте — Виталий Медве- 
дев (ВС57) из г. Губкина 
Белгородской обл. 
Лучшим на диапазоне 
7 МГц стал Урал Кинзя- 
гулов (ВУ8М/) из д. Яр- 
Бишкадак,  Башкорто- 
стан. Василий Бачурин 
(АКЭАУ) из г. Троицка 
Челябинской обл. занял 
второе место, третье — 


Денис Рукинов (ЦАЗ.) из г. Нижневар- 
товска, Ханты-Мансийский АО. 

На диапазоне 3,5 МГц были всего 
два участника. Лучший результат пока- 
зал Олег Нуйкин (ЦАР), п. Светлый Са- 


ратовской обл. Второе место здесь №8 


занял Карло Паулетти (Сайо Рацще\, 
|ЗРХМ) из итальянского п. Фельтре 
(Рейге). 

В группе радиостанций с несколь- 
кими операторами приняли участие 
лишь две команды. Первое место 
среди них заняла команда радиостан- 
ции НКНАЗУ из с. Супонево Брян- 
ской обл., в состав которой входили 
Марина Бухарова, Михаил Михалев и 
Владимир Щербаков. На втором мес- 
те в этой группе — команда радио- | 
станции СЗТИУВА из г. Андорра-ла- | 
Велья (Апдогга Па Уейа), Андорра. В со- 


ставе команды выступали Бели Охеа №8 


"Рабочее" место УТЗА. 
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Душан Чеха (Бизап Сепа, УТЗА) занял первое место в группе 
$/МСЕЕ ОРЕВАТОВР $1МСЕЕ ВАМО 28 МГц. 


Михаил Волков (НАОМ/НЕ) — 
победитель в группе $УИМСЕЕ 
ОРЕВАТОВ $1МСЕЕ ВАМО 21 МГц. 


Оеа), Педро Родригальварес 
Нарес (Редго Воапдам№аге? Маге$), 
Джоан Саури (Зоап Заип) и Херардо 
Отеро (Сегагао Сего). 

Итоги соревнований для лидеров по 
зачётным группам приведены в табли- 
це. В ней указаны занятое место, 
позывной, число связей, число очков за 
связи, множитель и окончательный 
результат. 

Технические результаты по всем 
участникам этих соревнований можно 
посмотреть по адресу ИЧр://миммм. 
гааю.ги/са/соще$/тези\/ВТТУ_2022_ 
{аб _$Не.раЁРна сайте журнала "Радио". 


УИМСЕЕ ОРЕВАТОВ МОЕТ! ВАМО 


1 ВОЭА 577 5480 222 1216560 
2 Ц"АМК 461 2720 211 5173920 
3 ЧС8У 347 32175 145 4748Т5 
4 НУВ 278 2605 137 356885 
5 АбоОМ 339 1940 167 323980 
6 ЕМ8ОХ 325 1850 159 294150 
Т 173ЗОЕ 297 1645 145 238525 
8 $\/2АЕЁЕ 290 1685 124 208940 
9 460 250 1430 142 203060 
10 В2хХМ 239 1370 132 180840 
УМСЕЕ ОРЕВАТОН УШМСЕЕ ВАМО 
28 МГц 
1 УТЗА 4 20 5 100 
2 УГ1ВО 2 10 3 30 
ЗУМСЕЕ ОРЕВАТОВ УИМСЬЕЕ ВАМО 
21 МГ 
1 ВАОМНЕ 38 365 24 8760 


— 


— 


о®хочояьоюфмь 


оф<оючольюмь — 


ЦАТАО$ 48 280 
ОРЪА 38 240 
ВАОРЫР 28 245 
\С4$Х 26 250 
ЕЦ8Ц 30 200 
УСОМАМ 18 170 
1С41 23 155 
АМ/бАУК 19 130 
РУ15$У 16 160 

14 МГ 
Нс5О 247 1605 
ЦАбСЕ 206 1250 
ВС52 201 1205 
ПЭУМСЕ 167 985 
РО?2РКМ 121 745 
ВЭЧЕ 80 695 
ВАбЫ$ 120 — 695 
ВАЭЗО7 62 600 
ЕС9$ 81 465 
АЗКСМ 16 440 


26 
28 
21 
19 
20 
16 
16 
17 
10 


77 
15 
63 
60 
56 
48 
48 
35 
41 
41 


7280 
6720 
5145 
4750 
4000 
2720 
2480 
2210 
1600 


УИМСЕЕ ОРЕВАТОН ЗМСЁЕЕ ВАМО 


123585 
93750 
75915 
59100 
41720 
33360 
33360 
21000 
19065 
18040 


Владимир Щербаков из команды радиостанции ВАЗУ, занявшей 
первое место в группе МИЕТ! ОРЕВАТОВ МИЕТ! ВАМО. 


УМСЕЕ ОРЕВАТОВ $МСЬЕЕ ВАМО 


7 МГц 
1 АОЗМ/ 113 1065 60 63900 
2 НКЭАУ 109 1030 560 61800 
3 ЦАВ 92 850 54 45900 
4 ВУВВЕ 91 510 51 26010 
5 АХЗИ 90 505 51 25755 
6 ЦПАбНЫМ 74 425 46 19550 
7 0052Е 49 450 33 14850 
8 НАЗЧАС 48 270 32 8640 
9 В\З2М 30 180 23 4140 
10 РОЛМЕ 28 155 23 3565 


УМСЕЕ ОРЕВАТОЯ У!МСЕЕ ВАМО 3,5 МГц 


6860 
5000 


245 28 
200 25 


1 Ч4Е 47 
2 1ЗРХМ 39 


МУЕТГОРЕВАТОВ МИЦЁТ! ВАМО 


178 420970 
136 282880 


1 ВАЗУ 405 2365 
2 СЗТУНА 336 2080 


октябре 2022 г. исполнилось 65 лет 

со дня запуска Первого искусст- 
венного спутника Земли (ИСЗ). В 
1957 г. ещё мало кто мог предполагать, 
что начало космической эры откроет 
новые просторы для радиолюбитель- 
ского творчества. Буквально с первых 
минут запуска спутника радиолюбители 
оказались причастными к этому эпо- 
хальному событию и в дальнейшем 
освоили космические технологии [1]. 

1957 г. в мире был объявлен Между- 
народным геофизическим годом, в про- 
грамму которого входили и запуски 
ИСЗ. Стало известно, что такие ИСЗ 
будут запущены в Советском Союзе и 
Соединённых Штатах Америки. Радио- 
наблюдения за сигналами этих спутни- 
ков позволят получить новые данные о 
строении ионосферы, уточнить размер, 
форму и положение орбиты спутника, а 
также получить сведения о процессах, 
происходящих на спутнике во время 
полёта. Наряду с профессиональными 
радиослужбами в радионаблюдениях 
за спутником должны были участвовать 
и радиолюбители. Благодаря тому, что 
радиолюбительские наблюдения будут 
носить массовый характер, они могут 
обеспечить весьма важные данные о 
полёте спутника и состоянии ионосфе- 
ры. 

Дату запуска спутника держали в 
тайне, а рабочие частоты бортового 
передатчика советского ИСЗ 
40,002 МГц и 20,005 МГц — были объ- 
явлены заранее. Передатчик на спутни- 
ке США должен работать на частоте 
108 МГц. Представлялось совершенно 
очевидным, что требовалось как можно 
больше пунктов наблюдения. И тогда 
решили привлечь к эксперименту по 
приёму сигналов со спутника радиолю- 
бителей. С июня 1957 г. в журнале "Ра- 
дио" началась публикация ряда статей 
по организации работы по радионаблю- 
дениям за передатчиками ИСЗ [2, 3]. 

Первый в мире искусственный спут- 
ник Земли, советский космический 
аппарат “Спутник-1", был запущен на 
орбиту 4 октября 1957 г. Кодовое обо- 
значение спутника — ПС-1 (простей- 
ший спутник-1). Запуск был осуществ- 
лён с 5-го научно-исследовательского 
полигона Министерства обороны СССР 
"Тюра-Там", получившего впоследствии 
открытое наименование космодром 
"Байконур", на ракете-носителе, соз- 
данной на базе межконтинентальной 
баллистической ракеты "Р-7". 

4 октября, в пятницу, в 22:28:34 по 
московскому времени (19:28:34 по 
Гринвичу) был совершён успешный 
запуск. Масса первого ИСЗ — 83,6 кг. 
Через 295 с после старта ПС-1 и цент- 
ральный блок (Й ступень) ракеты мас- 
сой 7,5 т были выведены на эллиптиче- 
скую орбиту высотой в апогее 947 км, в 
перигее — 288 км. При этом апогей 


находился в южном, а перигей — в 
северном небесном полушарии. Через 
314,5 с после старта произошли сброс 
защитного конуса и отделение спутника 
от | ступени ракеты-носителя, и он 
подал свой голос. Бип! Бип! Бип! — так 
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звучали его позыв- рее 
ные. На полигоне их У: 
принимали 2мин, 
потом "Спутник-1" 
ушел за горизонт. 
Люди на космодроме 
выбежали на улицу, 
кричали "Ура!", кача- 
ли конструкторов и 
военных. И ещё на 
первом витке про- 
звучало сообщение 
ТАСС: "В результате 
большой напряжён- 
ной работы научно- 
исследовательских 
институтов и кон- 
структорских бюро 
создан первый в 
мире искусственный 
спутник Земли". 

Над созданием 
искусственного спутника Земли во главе 
с основоположником практической кос- 
монавтики С. П. Королёвым работали 
учёные М. В. Келдыш, М. К. Тихо- 
нравов, М. С. Рязанский, О. Г. Иванов- 
ский, Н. С. Лидоренко, Г. Ю. Максимов, 
В. И. Лаппо, К. И. Грингауз, Б. С. Че- 
кунов, А. В. Бухтияров и многие другие. 
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Дата запуска "Спутника-1" является 
началом космической эры человечест- 
ва, а в России ежегодно отмечается как 
День космических войск России. 

Эра космических войск и летопись 
космонавтики связаны с созданием 
командно-измерительного 
комплекса управления косми- 
ческими аппаратами (ГИЦИУ 
КС им. Г. С. Титова) и строи- 
тельством полигона в г. Мир- 
ном (Архангельская обл.) для 
пусков межконтинентальных 
баллистических ракет. Успеш- 
ный запуск первого искусст- 
венного спутника подтолкнул 
военных на исследование и 
использование космоса в обо- 
ронительных целях [4]. 

Постановлением ЦК КПСС и 
Совета Министров СССР Инс- 
титуту радиотехники и электро- 
ники поручили поддерживать 
связь с радиоклубами ДОСААФ. 
Были выделены необходимые 
средства на оснащение аппа- 
ратурой 28 радиоклубов, рас- 
положенных в городах СССР 
примерно на одной параллели, 
от Прибалтики до Чукотки, где 
были созданы приёмные пунк- 
ты. В Симферополе приёмный 
пункт был создан на базе кол- 
лективной радиостанции ра- 
диоклуба ДОСААФ ЦВЬККА. 
Для полноценной работы при- 
ёмного пункта наш радиоклуб 
получил из Москвы новейший 
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катушечный профессиональный магни- 
тофон МАГ-8. Приём сигналов со спут- 
ника на частоте 20 МГц планировалось 
вести на радиоприёмнике КВМ. 

С запуском первого ИСЗ на приём- 
ном пункте клуба было сразу организо- 
вано круглосуточное дежурство опыт- 
ных радиооператоров. Среди них были 
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Олег Дрига (УВЗТК), Юрий Вахлин 
(0В5-16751), Анатолий Кириченко 
(0В5$М), Леонид Пузанков (ЧВ5-16756), 
Александра Свинарева и другие. На 
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Кириченко (стоит). Радионаблюдение 
на частоте 40 МГц на своей УКВ-радио- 
станции АВЪАСО стал осуществлять 
главный инженер Крымского радио- 
центра Мартынчук Николай Александ- 
рович (фото 2) — ветеран Великой 
Отечественной войны, лейтенант в 
запасе, был связистом, участвовал в 


_ освобождении Австрии. 


Полный оборот вокруг Земли спут- 
ник совершал за 1ч 36 мин. Сигналы, 
излучаемые радиопередатчиками спут- 
ника на каждой из частот, имели вид 
телеграфных посылок. Посылка сигна- 
ла одной частоты производилась во 
время паузы сигнала другой частоты. В 
среднем длительность сигналов на каж- 
дой из частот составляла около 0,3 с. 
Эти сигналы использовались для наб- 
людения за орбитой спутника, а также 
для решения ряда научных задач. По 
изменению тональности принимаемых 
на Земле радиосигналов, так называе- 
мому эффекту Доплера (изменение 
частоты при взаимном сближении и 
удалении объектов радионаблюдения 
на Земле и ИСЗ), можно было судить о 
параметрах орбиты спутника. Резуль- 
таты радионаблюдений и магнитные 
записи сигналов спутника направля- 
лись в Москву по адресу: “"Москва- 
Спутник". В местной печати появились 
статьи об участии крымских радиолю- 
бителей в важном научном государст- 
венном деле [5]. Через двадцать дней 
после запуска сигналы первого ИСЗ 
умолкли — истощились батареи его 
передатчика. 

В соответствии с программой Меж- 
дународного геофизического года по 
научным исследованиям верхних 
слоёв атмосферы, а также изучению 
физических процессов и условий 
жизни в космическом пространстве 
3 ноября 1957г. в Советском Союзе 
произведён запуск второго ИСЗ. 
Общая масса различной измеритель- 
ной аппаратуры, контейнера с подо- 
пытным животным (собака Лайка) и 
источниками электропитания состави- 
ла 508,3 кг. Максимальное удаление 
спутника от поверхности Земли превы- 
шало 1500 км, время одного полного 
оборота спутника составило около 1 ч 
42 мин. Сигналы передатчика второго 
спутника на частоте 20,005 МГц имели 
вид телеграфных посылок длитель- 
ностью около 0,3 с с паузой такой же 
длительности. Радиопередатчик на 
частоте 40,002 МГц работал в режиме 
непрерывного излучения [6]. Крым- 
ские радиолюбители продолжили 
работу по приёму радиосигналов вто- 
рого ИСЗ. По-прежнему было очень 
интересно выявлять начало появления 
радиосигналов со спутника и записы- 
вать их на магнитофон до полного про- 
падания сигналов в эфире. Очень 
важно было зафиксировать точное 
время появления и исчезновения этих 
сигналов, что отмечалось в аппарат- 
ном журнале. К этому периоду в раз- 
ных точках Советского Союза было 
задействовано несколько радиопере- 
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датчиков, которые передавали сигна- 
лы точного времени (СТВ) на эталон- 
ных частотах 5000 кГц, 10000 кГц и 
15000 кГц. Это было большим под- 
спорьем для радиолюбителей нашей 
страны, которые занимались кон- 
струированием и настройкой приём- 
ной аппаратуры. Как и прежде, данные 
радионаблюдения крымских радио- 
любителей (магнитные записи сигна- 
лов и выписки из аппаратных журна- 
лов) оперативно направлялись в 
Москву в центр обработки инфор- 
мации. По итогам проведённого меро- 
приятия ряд крымских радиолюбите- 
лей был поощрён. 

Говоря о рождении эры космических 
войск с запуском первого ИСЗ, следует 
назвать ещё одного члена крымского 
радиоклуба — Киянову Лидию 
Петровну (фото 3). Сразу после окон- 
чания средней школы в 1955 г. она 
поступила на дневные многомесячные 
курсы — радистов-операторов при 
Крымском областном радиоклубе 
ДОСААФ. Замечу, что на курсах, кроме 
кода Морзе, изучали основы радиотех- 
ники, станционно-эксплуатационную 
подготовку, правила радиообмена, 
наставления по радиосвязи и Уставы 
ВС МО СССР. В группе курсантов 
Киянова Л. П. была назначена старши- 
ной отделения. Правила радиообмена 
будущие радисты отрабатывали на 
радиостанциях Р-13 (фото 4). В январе 
1956 г. состоялся выпуск радистов. На 
экзаменах Лидия показала блестящие 
результаты: приём и передача на ключе 
радиограмм была более 100 знаков в 
минуту! 

После окончания курсов радистов- 
операторов Лидия Киянова собиралась 
поступать на военную службу в военно- 
морские силы или радистом на кито- 
бойную флотилию "Слава", но по сос- 
тоянию здоровья, к сожалению, не про- 
шла. Поступила на работу в Симферо- 
польскую телефонно-телеграфную кон- 
тору, где проводила телеграфные ра- 
диосвязи с узлами связи Крыма. Пос- 
тупила на заочное отделение вуза. 
Позднее заканчивала дневное отделе- 


ние Ленинградского политехнического 
института в 1966 г по специальности 
вычислительной и оргтехники. После 
переезда с семьёй в Московскую 
область поступила на работу инжене- 
ром (позднее старшим инженером) в 
войсковую часть, где в течение деся- 
ти лет занималась разработкой про- 
грамм по линии космических исследо- 
ваний. Все её программы отличались 
лаконичностью алгоритмов, безупреч- 
ной чёткостью и надёжностью беспере- 
бойной работы. 


В 1977г Лидия Киянова перешла на 
работу в Центральный вычислительный 
центр ГШ МО СССР С 1984 г. Киянова 
трудилась программистом в Научно- 
исследовательском институте дальней 
радиосвязи (ЦНПО "Вымпел"). Для ре- 
шения задач по созданию программно- 
го обеспечения систем связи, в том 
числе загоризонтной радиолокацион- 
ной станции, ей приходилось очень час- 
то выезжать в командировки на Даль- 
ний Восток. 

В настоящее время Лидия Киянова 
находится на пенсии и живёт в Москве. 
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Сумматоры — делители 
мощности для антенн 


Владимир ПРИХОДЬКО (Е\/ЗАЦ), г. Гомель, Беларусь 


ля эффективной работы в эфире 

радиолюбители применяют на- 
правленные антенны с большим коэф- 
фициентом усиления. Чтобы проводить 
дальние связи, одной антенны бывает 
недостаточно, требуются антенные 
решётки из нескольких однотипных 
антенн. В связи с этим встаёт вопрос о 
сумматоре—делителе сигнала и по ка- 
кой схеме его лучше сделать. Рассмот- 
рим для примера стек из двух антенн, 
каждая из которых имеет входное 
сопротивление 50 Ом. Существует не- 
сколько основных вариантов конструк- 
ции и принципа действия сумматоров— 
делителей, выполняющих ещё и функ- 
цию согласования передатчика (и при- 
ёмника) с антеннами [1]. Один из самых 
распространённых вариантов — приме- 
нение четвертьволнового трансформа- 
тора, который изготавливают из коак- 
сиального кабеля (рис. 1). Физическую 
длину кабеля выбирают исходя из 
коэффициента укорочения а, который 
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а — коэффициент укорочения 


зависит от его конструк- 
ции. 

При параллельном 
включении двух антенн 
импедансом по 50 Ом 
результирующий импе- 
данс будет 25 Ом. Для 
их согласования потре- 
буется четвертьволно- 
вый трансформатор с 
волновым сопротивле- 
нием 7, = 35,3 Ом. Кабеля с таким 
сопротивлением не существует, поэто- 
му можно использовать два отрезка 
коаксиального кабеля по 75 Ом, кото- 
рые включены параллельно и в ре- 
зультате дают сопротивление 37,5 Ом 


Антенна 2 


(рис. 2). Так как сопротивление транс- 
форматора более 35,3 Ом, КСВ при 
таком сложении будет больше едини- 
цы, в лучшем случае КСВ = 1,12. При 
этом если мы посмотрим на КСВ со сто- 
роны каждой антенны, то оно также не 
будет равно единице, а это говорит о 
дополнительных потерях. Ещё хуже то, 
что при таком соединении двух антенн в 
стек присутствует непосредственная 
связь между ними, т. е. отсутствует раз- 
вязка. Кроме того, между антеннами 
присутствует связь через электро- 
магнитное поле, поэтому антенны 
немного расстраивают друг друга, еще 
больше ухудшая КСВ и другие парамет- 
ры. Это хорошо показывает программа 
ММАМА, поэтому требуется оптимиза- 
ция двух антенн с небольшой корректи- 
ровкой их размеров. 

Схема ещё одного варианта анало- 
гичного сумматора—делителя питания 
двух антенн показана на рис. 3, но ей 
присущи те же недостатки. 
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Схема сумматора—делителя Уилкин- 
сона показана на рис. 4. Он обеспечи- 
вает между антеннами развязку по сиг- 
налу не менее 14 дБ, что значительно 
улучшает характеристику стека, но для 
этого требуется кабель с волновым со- 
противлением 70,7 Ом. Стандартного 
кабеля с таким волновым сопротивле- 
нием нет, поэтому радиолюбители иног- 
да изготавливают такие линии самос- 
тоятельно, например, коаксиал на ос- 
нове алюминиевых трубок, или изменяя 
толщину внутренней изоляции коакси- 
ального кабеля. Пример способа изме- 
нения волнового сопротивления коакси- 
ального кабеля иллюстрирует рис. 5. 

Однако такой вариант изменения 
волнового сопротивления, во-первых, 
пригоден для реализации только для 
УКВ-диапазона, где отрезки кабеля от- 
носительно небольшие, во-вторых, он 


трудоёмок и желаемый результат полу- _ 


чить не просто. На рис. 6 показана 
схема, а на рис. 7 — конструкция сум- 
матора-—делителя Уилкинсона на осно- 
ве кабеля с волновым сопротивлением 
75 Ом. Для уменьшения КСВ здесь 
добавлены подстроечные конденсато- 
ры С1—С3З. Эти конденсаторы должны 
выдерживать мощность сигнала, прохо- 
дящего через такое устройство. 

В диапазоне коротких волн описан- 
ные выше делители—сумматоры пред- 
полагают большой расход коаксиально- 
го кабеля, поэтому предпочтительна их 
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реализация на основе (С-элементов. Такой делитель—сум- 
матор можно рассчитать с помощью различных программ, 
одна из них — АЕ$ит99. Пример расчёта на частоту 145 МГц 
показан на рис. 8. | 

Лучший вариант делителя—сумматора получается при ' 
применении гибридного кольца (рис. 9) [2]. Для УКВ-диапа- 
зона его можно изготовить из коаксиального кабеля с волно- 
вым сопротивлением 75 Ом и малыми потерями (рис. 10). _ 
Но аналогичный по параметрам делитель—сумматор можно 
изготовить на (С-элементах. Для его расчёта можно восполь- 
зоваться той же программой. На рис. 11 показана схема 
гибридного кольца для диапазона 14 МГц, ана рис. 12 — его | 
конструкция. 


Гибридное кольцо интересно ещё тем, что с его помощью  _ 
можно не только делить и суммировать сигналы, но и прово- | ^^ рАлиостАНЦИИ КАРТА-3" ЭТО ОБЕСПЕЧЕНИЕ пит. 
дить другие действия. Например, возможны одновременная 1 СИМПЛЕКСНОЙ РАДИОСВЯЗИ НА РАССТОЯНИЯ ДО 150-200 КМ 


работа приёмника и передатчика на общую антенну, измере- 
ние сопротивлений антенн или других устройств, реализация 
делителей—сумматоров для синфазного или противофазно- 
го питания антенн. | 
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настоящее время широкое распро- 
странение получили готовые моду- 
ли на основе А\В-микроконтроллеров. 
Это позволяет заменить одним микро- 
контроллером устройство, которое 
содержит большое число логических 
микросхем. При этом упрощается 
схема устройства, а большинство пара- 
метров можно при желании изменить 
программным способом. Одним из та- 
ких устройств является частотомер. 
Для начала рассмотрим самые рас- 
пространённые методы измерения час- 
тоты электронносчётным частотоме- 
ром, их достоинства и недостатки. 
Метод прямого счёта. Является са- 
мым простым методом, он заключается 
в подсчёте числа импульсов входного 
сигнала за известный интервал време- 
ни. Если этот интервал равен 1 с, под- 
считанное число импульсов будет рав- 
но частоте входного сигнала в герцах. 
Полученный результат выводится на 
индикатор. Благодаря этой особеннос- 
ти частотомеры прямого счёта без тру- 
да могут быть построены на простой ло- 
гике. Но с уменьшением частоты вход- 
ного сигнала разрешение у частотоме- 
ров прямого счёта падает. При интервале 
измерения 1 си входной частоте, равной 
1000 Гц, относительная погрешность 
измерения может достигать +0,1 %, что 
довольно плохо. Ещё хуже обстоит дело 
с измерением более низких частот. 
Метод измерения периода. Этот 
метод позволяет исправить ситуацию 
при измерении низких частот. При этом 
в качестве интервала измерения ис- 
пользуется один период входного сиг- 
нала, и в течение этого времени про- 
изводится счёт импульсов образцовой 
частоты. При этом в частотомерах на 
жёсткой логике обычно индицируется 
длительность периода в единицах вре- 
мени. Измерительный интервал для 
этого метода не является постоянным, 


он равен длительности периода изме- 
ряемого сигнала. 

В некоторых частотомерах реализо- 
ван как метод прямого счёта, так и 
метод измерения периода. Для низких 
частот имеет преимущество метод 
измерения периода, а для высоких 
частот — метод прямого счёта. 

Метод обратного счёта. Этот ме- 
тод [1] позволяет объединить достоин- 
ства двух предыдущих методов измере- 
ния частоты. При этом методе относи- 
тельная погрешность измерения не 
зависит от значения входной частоты. 
Упрощённая блок-схема такого часто- 
томера приведена на рис. 1. 


Г, = 1 МГц в тех же условиях получится 
М = 1000, М = 1000000. При этом резуль- 
тат будет 1000,000 Гц. Относительная 
погрешность обычно составляет 
+0,0001 %, что на три порядка лучше 
точности частотомера методом прямого 
счёта. Причём относительная погреш- 
ность не меняется при изменении час- 
тоты входного сигнала. Для её уменьше- 
ния необходимо увеличить тактовую 
частоту Ё„, образцового генератора С1. 

При этом, если не предъявлять высо- 
кие требования к максимальной входной 
частоте и относительной погрешности 
измерения частоты, можно всю схему 
частотомера обратного счёта реализо- 
вать на микроконтроллере, подойдёт, 
например, модуль Агацпо Ипо. При этом 
минимальная измеряемая частота со- 
ставит 0,5 Гц, а максимальная — 250 кГц 
с автоматическим выбором предела 
измерения и временем измерения 1 с. 
Также возможно задание любого време- 
ни измерения частоты в интервале от 
1 мс. Погрешность измерения такого 


Кварцевый генератор С1 формирует 
образцовую частоту Г которая ис- 
пользуется для получения желаемого 
интервала измерения Т. с помощью 
делителя частоты \1. Этот интервал 
разрешает формирование измеритель- 
ного интервала Т, который начинается и 
заканчивается синхронно с началом 
периода входного сигнала. В течение 
этого интервала с помощью двух счёт- 
чиков 004 и 005 производится подсчёт 
числа входных импульсов М и числа 
импульсов образцовой частоты М. Зна- 
чение частоты входного сигнала вычис- 
ляет микроконтроллер 006 по формуле 
Г, = Ри" М/М. Полученная информация 
выводится на цифровой индикатор НС1. 
При этом у частотомера обратного счё- 
та при частоте образцового генератора 


частотомера составляет четыре такта ` 


образцовой частоты на измерительном 
интервале и определяется реализацией 
вызова прерывания по входу МТО. Это 
число тактов может меняться случайным 
образом. При изменении длительности 
измерительного интервала эта погреш- 
ность не меняется. К этой погрешности, 
конечно, добавляется отклонение часто- 
ты образцового генератора. 

Схема частотомера на модуле Агдито 
Упо приведена на рис. 2. Счётчик образ- 
цовой частоты реализован на таймере, а 
счётчик импульсов входной частоты — 
программно, в обработчике прерывания. 
Входной сигнал с уровнем ТТЛ подают на 
вход 02 микроконтроллера (вход преры- 
вания МТО по захвату фронта импульса). 
Результат выводится на ЖКИ. 
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Модуль Агаипо Ипо А1 питается постоянным напряжением 
в интервале 9...12 В отвнешнего блока питания, которое через 
фильтр В1С1 поступает на вывод \„ модуля А1. Ток потребле- 
ния — около 25 мА. Напряжение +5 В, снимаемое с выхода 
встроенного стабилизатора напряжения, используется для 
питания ЖКИ. Резистор Н5 служит для регулировки контраст- 
ности индикатора, а резистор Н4 задаёт яркость его подсветки. 

Поскольку кварцевый резонатор на частоту 16 МГц уже 
установлен в модуле А1 и не содержит цепей для подстройки 
частоты, то в частотомере будет реализована грубая и точная 
корректировка частоты. Грубая корректировка частоты реали- 
зована путём изменения положения переключателей $А1— 
ЗАЗ, которые подключены к входам 010—012 модуля А1. В 
зависимости от положения этих переключателей, при включе- 
нии питания частотомера производится соответствующая кор- 
ректировка значения переменной В_Когг, которая изменяет 
значение переменной Еге{. Точная корректировка частоты осу- 
ществляется подстроечным резистором В2 и не требует про- 
граммирования, она возможна во время работы частотомера. 

Рассмотрим кратко структуру программной части часто- 
томера. В строках 1 и 2 происходит настройка работы микро- 
контроллера с ЖКИ на контроллере НО44780. 

В строках 4—13 заданы минимальное время измеритель- 
ного интервала Т (в миллисекундах), частота кварцевого 
генератора Егеф, максимальная корректировка частоты квар- 
ца Е_Когт (в герцах) при изменении положения резистора В2 
и переменные для работы программы. 

В строках 16—36 задана размерность индикатора. Задана 
работа АЦП от образцового напряжения +5 В. Включён под- 
тягивающий резистор по входу измерения входной частоты. 
Считывается положение переключателей 5А1— ЗАЗ. Вычис- 
ляется значение переменной Й_Коигг и выводится её значе- 
ние на экран ЖКИ. Настраивается прерывание тЁ 0 по фрон- 
ту импульса. Отключается Таймер 0, и настраивается 
Таймер 1 на формирование прерывания каждые 16000 так- 
тов генератора образцовой частоты. 

В строках 38—44 считается число прерываний, поступив- 
ших на вход измерения частоты. 

В строках 46—50 обработчиком прерываний от таймера по 
совпадению подсчитывается число переполнений Таймера 1 
и определяется окончание интервала измерения. 

В строке 55 формируется условие окончания времени 
измерительного интервала при отсутствии входной частоты. 

В строках 59—62 запрещаются прерывания и определяет- 
ся положение движка резистора В2 для точной корректировки 
частоты кварцевого генератора. 
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В строках 64—67 определяется число входных импульсов, 
скорректированное число импульсов образцовой частоты и 
вычисляется значение частоты входного сигнала. 

В строках 69—76 выводится значение переменных М, М, 
Ет на экран. 

В строках 78—79 запускается прерывание и обнуляются 
значения переменных. 

Этот частотомер имеет два цикла работы — измерения и 
индикации, которые следуют друг за другом. 

Измерение начинается после появления переменных 
Сае=1 и За“ дае=1. С приходом фронта входного им- 
пульса обнуляются значения регистра счёта и число преры- 
ваний Таймера 1, при этом переменные принимают значе- 
ния ТСМТ1=0, ом ЧК Чтег=0О. Обнуляются переменные 
числа импульсов входной частоты _т+Е=0, ом м+=0 и при- 
сваивается значение переменной $4а*_дае=о0. 

По прерыванию по Таймеру 1 каждую 1 мс считается 
число переполнений таймера переменной ом ЯК_итег до 
тех пор, пока это значение не превысит значения переменной 
итегуа! мт. При этом значение переменной ЯК_пм\ с каж- 
дым фронтом входного импульса увеличивается на единицу. 
При поступлении на вход 255 импульсов переменная ИК_и\ 
сбрасывается в ноль и значение переменной ом шфувеличи- 
вается на единицу. Это необходимо для увеличения макси- 
мальной частоты измеряемого сигнала, поскольку макси- 
мальная измеряемая частота определяется способностью 
микроконтроллера обработать каждое прерывание импуль- 
са. Если фронт нового импульса придёт во время выполнения 
предыдущего прерывания, этот импульс не будет посчитан. 
Поскольку нельзя уменьшить время выполнения вызова по 
прерыванию, есть только одна возможность повысить 
быстродействие — это сократить время самого прерывания. 
Поэтому используется тип переменной БУе вместо 1юпд для 
переменной ЯК_тмЪф время выполнения которой составляет 
один такт вместо четырёх. 

Как только значение переменной ом ЯК итег превысит 
значение переменной и\егуа! 1хт, это будет означать окон- 
чание времени измерения входной частоты. При этом пере- 
менная принимает значение $ор_дайе=1. После этого по 
приходу фронта следующего входного импульса интервал 
измерения закончится. При этом запоминаются значения пе- 
ременной регистра таймера ТСМТ1, число переполнений 
таймера ом ЧК _Ятег, число импульсов входной частоты 
К_тЪф, число переполнений ом! Ии\ и формируется перемен- 
ная Сае=0. 

Если за удвоенное время измерительного интервала не 
было ни одного полного импульса входной частоты, то это 
означает, что входная частота слишком низкая для выбранно- 
го интервала измерения или входной сигнал отсутствует. В 
таком случае принимается переменная ЧК_т+1=0, считывают- 
ся значения переменных ТСМТ1 и ом! ЯК_Итег Таймера 1 и 
присваиваются переменной Са е=0. На этом цикл измере- 
ния входной частоты закончен. 

Индикация начинается после присвоения переменной 
Сае=0. При этом счёт числа входных импульсов прекраща- 
ется, запрещаются прерывания по 1МТО и считывается число 
входных импульсов М, число тактов образцовой частоты М 
для интервала измерения и рассчитывается значение изме- 
ряемой частоты Ет. Эти параметры затем выводятся на 
индикатор. После этого сбрасываются значения переменных 
и формируются переменные Саме=1, зам“ дае=1, 
З4юор_дафе=0. На этом цикл индикации окончен. 

Необходимость чередования измерения и индикации 
вызвана тем, что при измерении надо исключить вызов всех 
других прерываний, кроме вызова прерывания по 1МТО и 
Таймеру 1, которые могут привести к увеличению погрешно- 
сти измерения частоты. При индикации запрещается вызов 
прерываний 1МТО, поскольку их число не подсчитывается, но 
вызов прерывания замедляет выполнение программы расчё- 
та частоты и вывода на экран. 


Для программирования микроконт- 
роллера была использована среда раз- 
работки Агаито ГЕ версии 1.8.19. По- 
скольку частотомер содержит немного 
деталей, его отработка и испытания 
были проведены на макетной плате 
(рис. 3). При этом питать его можно от 
($В-разъёма компьютера. Постоянные 
резисторы — МЛТ, С2-23 или импорт- 
ные, их допуск может быть +20 %. 
5АТ1—$ЗАЗ — три ОР-переключателя 
0$1040-01ВМ либо один 0$1040-03ЗВМ 
[2]. Резистор В2 — подстроечный мно- 
гооборотный 3296М/ резистор В5 — 
однооборотный переменный 3323Р. 

Перед первым включением устрой- 
ства необходимо проверить качество 
монтажа и номиналы установленных 
деталей. Не допускается производить 
первое включение, используя питание 
от У$В-разъёма компьютера. Далее 
проверяют потребляемый ток, он не 
должен превышать 30 мА. Затем под- 
ключают модуль Агаито ИУпо к компью- 
теру. Предварительно на нём должен 
быть установлен драйвер СОМ-порта. 
Запускают программу Агаито ШЕ. В 
основном меню —“Инструменты"- 
"Порт" выбирают доступный порт с 
номером, обычно большим, чем СОМА. 
Далее выбирают тип используемого 
молуля — Агаито Шпо. После этого в 
меню "Инструменты" выбирают пункт 
"Получить информацию о плате”. Если 
всё прошло успешно, в окне “Ин- 
формации о плате" будут какие-нибудь 
цифры в переменных \М и РЮ. После 
этого необходимо загрузить программу 
частотомера. Далее нажимают на кноп- 
ку "Проверить", и если нет ошибок, про- 
грамма выдаст сообщение “Компи- 
ляция завершена". После этого нажи- 


Рис. 5 


мают на клавишу "Загрузка". В это 
время светодиоды ИХ и ТХ на модуле 
Агаито Цпо должны мигать в течение 
нескольких секунд и программа должна 
выдать сообщение, что загрузка завер- 
шена. При этом на экране частотомера 
должно появиться установленное 
значение переменной Е Котт (рис. 4), а 
по прошествии 2с в верхней строчке 
индикатора должны появиться два нуля 
(рис. 5). По истечении ещё 2 счастото- 
мер отобразит в верхней строке 
(слева—направо) число входных им- 
пульсов М, число импульсов образцо- 
вой частоты М, которое будет около 
32000000 при отсутствии входного сиг- 
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‚ Рис. 3. 
нала и времени измерения 1000 мс. В 
нижней строке будет отображено зна- 
чение нулевой частоты в герцах 
(рис. 6). После этого частотомер готов 
к работе, результат измерения частоты 


250 кГц показан на рис. 7. Но, возмож- 
но, ешё потребуется программная кор- 
ректировка частоты образцового гене- 
ратора. 

Если пользователь захочет изменить 


параметры частотомера, то он может 
менять значения переменных в строках 
программы 4, 5 иб. 

Как уже было написано выше, часто- 
томер имеет грубую и точную корректи- 
ровку частоты. Если грубая корректи- 
ровка частоты не нужна, можно не уста- 
навливать переключатели $А1—$АЗ, 
при этом в строке 25 программы необ- 
ходимо обнулить значение перемен- 
ной В_Когг. 


Рассмотрим теперь методику кор- 
ректировки частоты задающего гене- 
ратора. Для этого подают с внешнего 
образцового генератора частоту 
100000 Гц. Движок резистора В2 не- 
обходимо установить в среднее поло- 
жение. Переключатели 5А1— ЗАЗ долж- 
ны быть в разомкнутом состоянии. 
Подают напряжение питания на часто- 
томер (или нажимают на кнопку сброса 
на модуле Агаипо ИЦпо). На индикаторе 
должна отображаться частота в диапа- 
зоне от 100001 до 100005 Гц. Если 
частота менее 100001 Гц, необходимо в 
программе уменьшить значение пере- 
менной Егеф на несколько сотен герц и 
повторять это до тех пор, пока измерен- 
ная частота не будет в диапазоне от 
100001 до 100005 Гц. После этого пере- 
ключатели $А!1—ЗАЗ переводят в 
замкнутое положение и нажимают на 
кнопку сброса. На индикаторе должна 
отображаться частота в диапазоне от 
99995 до 99999 Гц. Если частота выше 
99999 Гц, то необходимо в программе 
увеличить значение переменной Еге{ на 
несколько сотен герц. И повторять это 
до тех пор, пока измеренная частота не 
будет в диапазоне от 99995 до 
99999 Гц. При этом мы грубо настроили 
значение переменной Егеф под конкрет- 
ный кварцевый резонатор. Теперь, 
меняя положение переключателей 
5А1—ЗАЗ, добиваемся самого близко- 
го индицируемого значения входной 
частоты к частоте 100000 Гц. Не забы- 
ваем каждый раз при изменении поло- 
жения переключателей нажимать на 
кнопку сброса. На этом грубая коррек- 
тировка частоты завершена. 

Перед точной корректировкой час- 
тоты необходимо выдержать генератор 
и частотомер в рабочем состоянии для 
прогрева не менее 15 мин. Далее, вра- 
щая движок подстроечного резистора 
В2, добиваемся на индикаторе показа- 
ний входной частоты 100000 Гц. На 
этом корректировку частоты можно 
считать законченной. Со временем, 
когда при точной настройке регулиров- 
ки резистором В2 может не хватать, 
необходимо будет поменять положение 
переключателей $А1—$ЗАЗ и затем 
вновь повторить точную корректировку. 
При этом менять значение переменной 
Еге? в программе, вероятнее всего, не 
потребуется. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Интерполирующий частотомер 
ЕС-510. — ЧАС: ИЧр$://с!1сК.ги/морСу 
(01.09.22). 

2. Переключатели движковые модульные 
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От редакции. На нашем ЕТР-сервере по 
адресу ВНр://Яр.гад!о.ги/риь/2022/11/ 
гттей’.2р находится файл проекта. 
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Д. МАМИЧЕВ, пос. Шаталово Смоленской обл. 


С татья продолжает тему конструиро- 
‘вания новогодней игрушки, нача- 
тую автором в публикации [1], и расска- 
зывает в основном об аппаратных 
изменениях конструкции, позволяющих 
разнообразить создаваемые эффекты 
иллюминации для ёлки. Внешний вид 
шара показан на рис. 1, а схема с 
изменениями, которые выделены цве- 
том, — на рис. 2. Теперь шар дополни- 
тельно может исполнять мелодии и 
совершать вращательные движения, а - 
управлять им можно с помощью прило- 
жения на смартфоне. 

Дополнения реализованы в виде двух 
узлов. Элементы В1 и ВАТ образуют 
акустический, а элементы В2, \Т1, М1 и 
\О1 — механические узлы игрушки. Для 
управления ими выделены выводы 5 и 4 
платы Агаито соответственно. В осталь- 
ном схема осталась без изменений. 

Динамическая головка ВА1 (от сото- 
вого телефона) расположена (приклее- 
на) на внутренней поверхности крышки ИВ 
шара. В ней предварительно высверле- -— 
ны девять отверстий диаметром 2 мм двигателя оставлена для более проч- 
(рис. 3, рис. 4). Токоограничивающий ного сцепления с крюком шара. Двига- 
резистор В1 запаян в разрыв одного из тель извлечён из привода автомобиль- 
соединительных проводов головки и ного СО-проигрывателя. 
изолирован отрезком термоусаживае- Дополнительные печатные элемен- 
мой трубки. Элементы второго модуля ты крепежа представлены на рис. 6. Их 
монтируют на выводах двигателя размеры подобраны сообразно имею- 
(рис. 5) с таким расчётом, чтобы не  щемуся в распоряжении электромото- 
выходить за два его габаритных разме- ру. Элемент 1 — скоба, она крепит ста- 
ра (ширина и высота). Модуль электри- тор мотора и весь шар ккрюку 3. Проб- 
чески соединён с платой Агдито тремя ка 2 крепит шар в скобе. Размеры под- 
гибкими проводами через отверстие в веса шара можно существенно умень- 
крышке (см. рис. 1). Шестерня на валу — шить, если использовать электромотор 
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от сервопривода $С90, а имеющуюся 
крышку шара надо перепроектировать 
с учётом крепления корпуса мотора и 
напечатать заново. При этом не забыв 
предусмотреть отверстия и крепление 
для динамической головки. 

Скетч новой версии игрушки имеет 
минимальные изменения, касающиеся 
добавления массивов данных для двух 


Викторина 


рогресс не стоит на месте. 
Применительно к электронным 
модулям и шилдам платформы 
Агашпо это означает их постоянное 
техническое совершенствование. 
Взять, к примеру, ультразвуковой 
модуль НС-$Н04, который часто 
является "глазами" самоходных робо- 
тов, атакже основой построения даль- 
номеров и датчиков присутствия. Па- 
раметры модуля определяются про- 
граммой, зашитой во внутреннем кон- 
троллере с масочным ПЗУ. Изменить 
её нельзя. Однако не все версии про- 
шивок работают устойчиво, поэтому 
на форумах рекомендуют дорабаты- 
вать электрические схемы и вводить 
принудительный программный сброс. 
Другим направлением устранения 
"багов" является выпуск улучшенных 
модификаций ультразвуковых модулей, 
программно совместимых с НС-$ВА04. 
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музыкальных фрагментов и функций их 
исполнения с использованием допол- 
нительной функции фопе(); из одно- 
имённой встроенной в Е библиотеки. 
Однако следует отметить, что экспери- 
менты показали конфликтность биб- 
лиотеки 1Вгето{фе с вышеуказанной. 
Для устранения конфликта в файле 


"Агац1по: 


Боагаде!$.В следует заменить строку 
#ае те 1В_У$Е_ ТИМЕВ2 на #аейте 
1В_Ч$ЗЕ_ТИМЕА1 для АТтеда328, за- 
комментировав одну и раскомментиро- 
вав другую соответственно. 

Для управления игрушкой, наряду с 
пультом "Триколор", можно использо- 
вать приложение 1С Ошск Ветще 
(рис. 7). Кнопки управления, симуля- 
ции кнопок реального пульта указаны 
стрелками. В новой версии скетча для 
эффектов шара — это кнопки 1—8 и 
"ОК". В телефоне автора (1@ С4) прило- 
жение уже имеется в ПО. Варианты 
приложения также можно найти в [2]. 

При повторении конструкции, осо- 
бенно начинающими, желательно на- 
чать с первого варианта игрушки [1], 
постепенно усложняя и переделывая 
конструкцию с учётом имеющихся ре- 
сурсов и результативности. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Мамичев Д. Электронные шары для 
ёлки. — Радио, 2021, № 12, с. 51—55. 

2.1 ОшскАетме. — ЧВЕ: ПЧрз$:// 
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От редакции. На нашем ЕТР-сервере 
по адресу ВНр://Яр.гадо.ги/риь/2022/ 


11/5ВагЗ.2р находятся материалы проекта 
и видеоролики, иллюстрирующие работу 
игрушки. 


программная часть-13" 
Р. СЕРГЕЕНКО, г. Гомель, Беларусь 


Среди них: модули $ВРО5, НУ-$АРО5 
(стабильные показания с повышен- 
ной разрешающей способностью), 
НС-$8А04+ (дополнительные интер- 
фейсы ЦАВТ, ГС), /$М-$ВОДТ (вынос- 
ной пьезодатчик с влагозащитой). 

Ультразвуковые модули, как прави- 
ло, имеют унифицированные габари- 
ты, поэтому могут устанавливаться 
один к одному вместо классических 
НС-$В.04. Пьезоприёмники и пьезоиз- 
лучатели от них часто применяют в 
качестве самостоятельных радиоэле- 
ментов в других конструкциях. 

В таблице показаны схемы уст- 
ройств (сверху вниз): стенд статис- 
тических исследований для модуля 
НУ-$АРО5, датчик направления движе- 
ния на базе двух модулей $ЗВРЕО5, вла- 
гозащищённый эхолот с модулем 
У$М-ЗРОЛТ, игра "Ультразвуковой хок- 
кей" с двумя "клюшками" в виде пье- 


зоизлучателей от модулей НС-$В04 и 
"шайбой" (из кусочка пенопласта). 

К каждой схеме справа прилагают- 
ся два скетча, на которых проверяется 
работоспособность. Проекты скомпи- 
лированы в среде Агдито 1.8.19. На- 
звания файлов указаны в нижних стро- 
ках программ. Внешние библиотеки 
функций доступны по ссылкам: ИИрз: // 
БиБискКет+. ога /4еске!1 2 /агдито- 
пем-рид/млК/Ноте, ПИр5://аПиЬ. 
сот/АобТШаам/$1а $ ис. 

На каждый вопрос викторины сле- 
дует выбрать ответ 0 или 1, после чего 
записать их в ряд слева направо в ви- 
де двоичного числа. Если после пере- 
вода в десятичный вид получится 
3692, то все ответы правильные. 


Отредакции. Скетчи программ находят- 
ся по адресу ВНр://Яр.гадво.ги/риб/2022/ 
11/агаито13.2р на нашем ЕТР-сервере. 
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© А1 В1 // Фильтрация измерений НУ-$АР05 
Агдито Ипо НУ-$ВЕО5 Ноа{ Ь = 0.0; // Результат фильтрации 
Ноа! К = 0.07; // Коэффициент 
ус зеир) { Зепа!.Бедт(9600); 
риМоде(5, ОУТРУТ); } // Выход 05 
уо!4 юор) { ЧанаМ/ще(5, НСН); 
де!ауМ'сго$есоп4$(20); // Импульс 
ЧюнаМ/е(5, ГОМ/); 
ипзюпед п{ а=рше!п(6, НСН); 
Ь = (Поа а*К + Б*(1 -К); 

Зепа!.рип п((З!ипд)а + "," + 
($\п9)(Ь - 50)); / Смещение 
де!ау(100); // Периодичность 0,1 с 
} // Файл "агдито13_2.то", 6142 байт 


// Среднеквадратическое отклонение 
#тсиде <Зай$йс.п> // Библиотека 
#псуае <МемРтд.П> // Библиотека 
МемРтад опе=МемРтсц(5, 6, 400); 
З{ан${с $1; // Объект статистики 
#аейпе М 10000 // Число замеров 
ус заири() { Зепа!.Бедт(9600); 
з|.сеаг(); // Инициализация 
юг(юпд 1=0; 1<М; ++) { // Массив 
ипИб т а=опе.ртд(); // Измерение 
Зепа!.рипйп(а); // Импульс [мкс] 
де!ау(50); $Ч.аад(а); } 
Зепа!.рипп($П.ипЫЬазед {еу()); } 
уса юори) { } // "...13_Запо", 4680 байт 


холл 
хочотптфьоьою — 


Можно ли вывод ОПТ модуля В1 
соединять с общим проводом СМО? 
0 - можно, для смены рабочих функций; 
1 - не рекомендуется, аварийный режим 


Какой график на экране плоттера будет ниже? 
0 - график переменной "а" (без фильтрации); 
1 - график переменной "Ъ" (с фильтрацией) 


Назначение оператора печати в строке 11? 
0 - добавление данных измерения в массив; 
1 - возможность записи файла на жёсткий диск 


// Равноудалённое местоположение 
#псиде <МемРтд.П> // Библиотека 
МемРтд опе=Мем/Ртсд(2, 2, 400); 
МемРтд мо=Мем/Ртд(З, 3, 400); 
мо зе{ир) { // Светодиод Агдито 
риМоде(гЕО_ВУШТИМ, ОЧТРОТ); 


// Движение объекта "слева направо" 
#тпсиде <МемРтод.пП> // Библиотека 
МемРтд опе=Мем/Ртд(2, 2, 400); 
МемРта мо=Мем/Ртсд(3, 3, 400); 
Боос! с=0; { 9=7; // Порог 7 см 
уо зеири() { Зепа!.6еди(9600); } 
мою |оор) { 

Бос! а=опе.рта_сп“() > 9 ? 0: 1; 

Бос! Б=мМо.рта_ст() > 9 ?0: 1; 

И(!а && !Ь) с=0; // Исходное 

Ка && 16 && !с) с=1; // Датчик "опе" 

Н(!а && Б && с) { Зепа!.рип п(\ 

"Гей © пап!"); де!ау(1000); } 

} // Файл "агдито13З_5.1по", 2396 байт 


А1 
Агито 


} 

уса |юори) { 
и{ а=опе.рта_ст(); // Модуль В1 
п Б=мо.рта_ст(); // Модуль В2 
Н(а==Ь) ФанаМ/не(ЕЕО_ВИЕТИМ,1); 
е!5е дюцаМ/ие(ЕЕО_ВУТИМ, 0); 
де!ау(200); // Пауза 0,2 с 

} / Файл "агдито1З_6.то", 1580 байт 


х<х®чоюотьроюю — 


Можно ли заменить модули ЗВРО05 
модулями НС-$804, не увеличивая числа 
управляющих линий 02, 03 от Аташпо? 
0 - да; 
1 - нет 


Что делать, если устройство срабатывает при | Для чего нужна задержка времени в строке 13? 
движении объекта "справа налево" (ВюП 10 ен)? | 0 - для снижения ультразвуковых помех между 

0 - поменять местами выводы 02, ОЗ Агдупо; модулями В1, В2; 

1 - поменять местами строки 8, 9 скетча 1 - для лучшей видимости "вспышек" светодиода 


ь 


г ВА. 


А1 7. В1 
Агито 4$М-$А04Т 


На какие элементы конструкции 
распространяется термин 
"влагозащищённость" в модуле В1? 
0 - на плату, кабель, пьезодатчик; 
1 - только на кабель и пьезодатчик 


А2 


Модуль 
А1 управления 
Агито .9вВ двигателем 
Упо (0А\У8833) 


№2 ОЧТ2 
ЗГЕЕР 


// Измерение расстояния в воде 
уоа зари) { 
риМоде(5, ОЧТРОТ); // Выход 05 
Зепа!.Бедит(9600); // 9600 бод 


} 

уоа юори) { 
ЧюкаМ/е(5, НСН); 
деауМсго$есоп4$(20); // Импульс 
ЧюкаМ\/гКе(5, ГОМ/); 
Поа! а = ршзешт(6, НСН); // Замер 
Поа! 4 = (а * 0.1482) / 200; 
Зепа!.рипп(а); // Результат, [м] 
де!ау(500); // Пауза 0,5 с 

} // Файл "агдито13З_8.1то", 3816 байт 


х©ючотпромю — 


При какой температуре воды показания 
эхолота будут максимально точными? 
0 - при температуре воды летней рыбалки; 
1 - при температуре воды зимней рыбалки 


// Генерация ультразвука 40 кГц 

Буе ТР = 0610101010; // Для порта С 

уо зе1ир() { ООКС = 0511111111; 
по!\еггир{$(); // Запрет прерывания 
ТССКЛА=0; ТССК1В=0; ТСМТ1=0; 
ОСКЛА = 200; // Настройки 
ТССКАВ |= (1 << \МСМ12); 
ТССКЛВ |= (1 << С$10); 

ИМ$КЛ |= (1 << ОСЕЛА); 
ицегтир{5(); } // Разрешение прерыв. 
15АВСИМЕВА1_СОМРА_уес\) // Прерыв. 
{ РОКТС = ТР; ТР = -ТР; } / Инверс. 

уса 1оори) { 


хючотьргомь — 


(©) 


х<очотпьрьоюрмю — 


®) 


х<хоючотптргоь 


// Измерение расстояния в воздухе 
#псиае <МемРтд.Н> // Библиотека 
#аейпе 1паРт 5 // Выход 05 
#аейпе еспоРт 6 // Вход Об 
#аейпте МАХ_О1ЗТАМСЕ 400 
Мем/Ртд зопаг = МемРта(таРт, 
еспоРт, МАХ_О1$ТАМСЕ); 
ус зеири) { Зепа!.6едт(9600); } 
уо@ |юор) { 
деау(500); // Пауза 0,5 с 
Зепа!.рип{("О{апсе = "); 
Зепа!.рип{($опаг.рта_ст()); 
Зепа!.ритп(" ст"); 
} // Файл "агдито13_9.то", 2464 байт 


При каком расстоянии до препятствия 


в строке 12 будет печататься "0"? 


0 - от3З до 4 м; 
1 - больше 5 м 


// Точная настройка мощности 
#4ейпе Т1 28 // Пауза Н@Н-ГОМ/ 
#дейпе Т2 16 // Пауза ЕОМ/-НЕН 
мо! зеир) { 
риМоде(Ао0, ОЧТРОТ); //Выход 
ртМоде(А1, ОЧТРОТ); } / Выход 
мо юори) { // Импульсы на задержках 
Чюйа\М\/ке(Ао, НСН); // НСН-ГОМ 
Чюка\/ще(А1, ГОМ/); 
ог(спаг а=Т1; а>0; а--) азт("пор"); 
дюкаМ/гце(Ао, (О\М/); /ОМ/-НСН 
дюнаМ/ие(А1, НСН); 
Югспаг Б=Т2; Б>0; Б--) азт("пор"); 


"СТОП" ВО1, ВО2 ТСТ40-16Т } // Файл "агдито1 3 _11. по", 574 байт } / Файл "агдито13_12.то", 798 байт 
Как подбираются числа в строках 2, 3 для полу- 
чения максимальной мощности ультразвука? 

0 - по максимуму тока потребления модуля А2; 


1 - по настройке частоты генерации 40 кГц 


Нужны ли изменения в программе при замене 
выводов Ад, А1 выводами А4, А5 Атгашпо Цпо? 
0 - не нужны; 
1 - нужны в строках 5—9 


Какие импульсные сигналы формируются 
на выходах АО, А1 Агдито Цпо? 
0 - синфазные; 
1 - противофазные 
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Над предложением поучаствовать в 
археологической экспедиции и сплавить- 
ся по великим якутским рекам Вилюю и 
Лене я не раздумывал. Полное отсутствие 
населённых пунктов и сотовой связи — что 
ещё нужно истинному радиолюбителю! 
Совместить путешествие и рыбалку с про- 
веркой своих радиотехнологий было очень 
заманчивым предложением. Чемодан был 
наполнен несколькими радиостанциями и 
КВ-шлюзами с антеннами. Эксперимент 
состоял из проверки надёжности работы 
устройств по передаче текстовых сообще- 
ний на протяжении всего сплава, а это — 
более 500 км! 

Задумка была реализована так. Один 
шлюз на диапазон 40 м был установлен в 
черте города Якутска и должен был обес- 
печить связь на участках нашего водного 
маршрута от 300 км и более. Второму 
шлюзу было предписано работать на 
более коротких дистанциях, поэтому он 
был настроен на частоту 80-метрового 
диапазона и установлен в районе села 
Бердигестях в лесу. 

Кроме того, в Якутске в спасотряде 
МЧС была установлена новая радиостан- 
ция "Долина-10” с антенной СМ/80100. 
Уровень шума, конечно, был не в пользу 
надёжности радиосвязи. 


Наш сплав начался от посёлка Кысыл- 


Сыр (фото 1), и сразу же на катамаране по 
его периметру была растянута антенна 
С\/8050 между флагштоками (фото 2). 
Надо сказать, не все мои планы удалось 
реализовать. Шлюз на 80 м перестал от- 
вечать подтверждением при первых же 
попытках тестирования. Потом выясни- 
лось, что жара +36 °С отключила питание на 
управляющем смартфоне, а возвратного 
режима не было предусмотрено. Мои вос- 
хождения на крутой берег Вилюя на кратко- 
временных стоянках также не привели к ус- 
пеху, а устанавливать антенну среди слеп- 
ней под палящим солнцем — удовольствие 
ещё то! Когда стало очевидно, что диапа- 
зон 80 м для меня потерян, антенну на 
катамаране я заменил на более короткую 
СМ/40100, и все следующие тесты проводи- 
лись на 40-метровом диапазоне. Весь день 
попытки активизировать шлюз в Якутске 
были безуспешными. Хотя расстояния 
300 км и мошности 20 Вт должно было хва- 
тить для таких низких скоростей КВ-пейд- 


жера. Но я с детства отличался упрямст- 
вом и упорством, и, о чудо! — в 21:05 по 
местному времени я услышал чёткое и уве- 
ренное подтверждение моего КВ-шлюза! С 
этого момента пошли сообщения моей 
жене НХЗАОМ в Углич и товарищам по чату 
ММ$.СЁЕОВ в Телеграме. Жена сообщила, 
что всё в порядке и у них активно идёт 


меня в то время, когда я не имел возмож- 
ности выйти на связь, — на борту перио- 
дически работал электрогенератор, даю- 
щий сильную помеху, поэтому его нужно 
было выключать на время сеанса связи. 
Ну, и самое главное, что он меня вызывал 
на 80 м вто время, когда я был уже только 
на 40-метровом диапазоне. 


сенокос. А ребята поздравили с успехами в 
рыбалке и радиосвязи, рассказали о пла- 
нирующихся собственных путешествиях. 
Члены нашей команды по катамарану, а 
нас было всего шестеро, проявили инте- 
рес к моему новшеству и попросили свя- 
заться с Болышой землей. Я не мог им от- 
казать в такой возможности. Они узнали, 
что бабушка хорошо перенесла 
операцию и уже переведена из 
реанимации к себе в палату. Дру- =, 


В заключение хотелось бы призвать 
всех читателей нашей необъятной подни- 
мать больше резонансных бесед с мест- 
ной администрацией и спасательными 
службами о возможностях применения 
КВ-радиосвязи. Снимите розовые очки — 
коммерческая связь никогда не придёт во 
все места наших российских просторов. 


^^“, =. 
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гой член экипажа расплылся в 
улыбке, узнав из короткого тексто- 
вого сообщения, что его дочь по- 
ступила в университет. Однако не 
все сообщения бывают радост- 
ными. На второй день я получил 
от жены радиограмму, что моя 
90-летняя мама упала и сломала 
руку, сейчас в больнице. Мой брат 
хлопочет, но через два дня у него 
самолёт в экспедицию. Мною бы- 
ло принято решение в такой си- 
туации прервать сплав при первой 
же возможности, сойти на берег, 
где есть автодорога, и вернуться 
скорее в Якутск, что я и сделал. 
Отсюда читатель может сделать 
вывод — нет мест без связи, есть 
связь, которую ещё не развернули 
в данной местности. 
Диапазон 40 м чётко по часам, 
с 21:00 до 22:30, обеспечивал 
радиосвязью нашу экспедицию. 
Уверен, что при наличии надеж- 
ной техники КВ-шлюза можно бы- 
ло бы использовать и другие час- +ь\ 
тоты, перекрыв весь наш маршрут. 
[5 
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Что касается диспетчера в МЧС, 
то я заметил провал в организа- 
ции связи: диспетчер вызывал 
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Диапазон часто я 
1.7 МЕЦ ДО 23 М 
ри фиксированный ета 
Ыходная’мощне =. 
ыы до 7 Часов 


РАДИОСТАНЦИИ "КАРТА-3” ЭТО ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕСПОДСТРОЕЧНОЙ 
СИМПЛЕКСНОЙ РАДИОСВЯЗИ НА РАССТОЯНИЯ ДО 150-200 КМ 
В ДНЕВНОЕ ВРЕМЯ В ПОЛЕВЫХ ИЛИ СТАЦИОНАРНЫХ УСЛОВИЯХ. 
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О\МЕВ® ЗАЩИТИ СОЗДАННОЕ 


Сделано в России 


Ог.\№ер 5$есигКу 5$расе 


защитит ваш цифровой МИР 


т, о 


Защита от хищений Защита Защита от уязвимостей 
средств от мошенников программ 
От банковских троянцев, клавиа- От фишинговых От эксплойтов, используемых 
турных шпионов, хакерских атак и мошеннических сайтов, киберпреступниками для 
во время сессии онлайн-банкинга сайтов с вредоносным ПО проникновений через ошибки 


в популярных приложениях 


х == 


Защита данных Защита от захвата Защита 
и информации устройства и слежки детей 
От удаления, порчи, Блокировка камеры, Родительский 
шифрования и похищения микрофона, съемных устройств контроль 


_ _ Ог.Меь — ведином реестре отечественного ПО 
_ _ _ Круголосуточная техническая поддержка 


_ Бонус для покупателей — защита для Апагоа 
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